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AbstrAkt
Diplomová práce se zabývá návrhem designu tandemového válce s autonomním 
řízením. V návrhu je zohledněna technická podstata stroje a je představena koncepční 
podoba stavební techniky určená k hutnění podkladů. Pro vyřešení této problematiky 
byly definovány základní charakteristické prvky autonomních prostředků a následně 
aplikovány na návrh. Také je zohledněn ergonomický aspekt při obsluze a servisu 
stroje. Výsledný návrh je zpracován a popsán v praktické části práce.
klíčová slova
Autonomní řízení, design, inteligentní hutnění, koncepční řešení, tandemový válec, 
zhutňovač
AbstrACt
The thesis deals with the design of the tandem roller with autonomous control. The 
proposal takes into account the technical nature of the machine and conceptual image 
of construction equipment intended for compaction work . To solve this problem  the 
basic characteristic elements of autonomous means have been defined and subsequently 
applied to the proposal. An ergonomic aspect when operating and servicing the machine 
also has been taken into account. The final draft has been prepared and described in the 
practical part.
kEYWoRDs
Autonomous, design, compactor, conceptual design, inteligent compaction, tandem 
roller.  
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Úvod
ÚvoD
Tématem diplomové práce je design tandemového válce určeného k hutnění 
asfaltových i podkladových vrstev dopravních ploch. Téma bylo vybráno díky mému 
dřívějšímu průzkumu, který vedl k mému zvýšenému zájmu o tuto problematiku. 
S propojováním měst souvisí zvyšování infrastruktury, jenž má mnoho specifických 
požadavků a postupů pro výstavbu nových silnic, dálnic a jiných pozemních 
komunikací. Dnešní doba si však klade za cíl kvalitně provedenou práci ve velmi 
krátkém časovém horizontu. Základem každé stavby je kvalitně zhutněná podkladová 
vrstva. V důsledku nekvalitního zhutnění se rapidně snižuje životnost stavby a objevují 
se problémy. Pro kvalitní a rychlé zhutnění jsou ideální tandemové válce. Práce je 
zaměřena na tandemové válce s budiči vibrací a dynamickou kontrolou zhutnění 
materiálu. Na základě informací o zhutnění je následně upravená trasa tak, aby bylo 
docíleno rovnoměrného zhutnění a nedocházelo k přehutnění. S tím je spojen lidský 
faktor. Nekvalifikovanost obsluhy má za následek výskyt vážných chyb. Lidský 
faktor je v tomto postupu nutný, avšak většinou je právě činitelem přinášejícím do 
celého procesu chyby.
V teoretické části je shrnuta historie hutnění podloží od vzniku prvních cest, přes 
první parní válce až k dnešním moderním postupům hutnění. S modernizací strojů 
úzce souvisí technický vývoj postupů a vývoj techniky spojené s hutněním. Proto 
se další kapitola zabývá právě touto problematikou, kde je rozebráno několik typů 
a modelů tandemových válců a jejich funkčního využití. Poslední kapitola teoretické 
části je věnována designové analýze, kde jsou srovnávány čtyři modely tandemových 
válců a shrnuty prvky, které jsou uplatněny v dalším postupu. Také je zde krátká 
zmínka o třech autonomních osobních automobilech, jejich prvků je dále čerpáno 
v samotné praktické části.
V praktické části je uvedeno několik navrhovaných modelů, které spojují jednak 
osvědčené prvky, ale jsou v nich uplatněny také kombinace prvků spojeny 
s autonomním řízením. Následuje rozbor jednotlivých modelů a rozebrání prvků 
uplatněných v konečném návrhu autonomního tandemového válce.
Cílem práce je koncepční řešení zvoleného tématu s ohledem na aktuální technologické 
a ergonomické požadavky. Sekundárním cílem je aplikace autonomního řízení a to 
z důvodu odstraněné neergonomických poloh při obsluze stroje. Dalšími body práce 
jsou podoby tandemového válce s výhledem do budoucnosti. Autonomní řešení bylo 
také zvoleno kvůli navýšení efektivity provozu stroje a s tím spojené snížení nákladů 
na provoz a snížení ekologického dopadnu. 
Motivací pro výběr tandemového válce byla myšlenka nalézt nové koncepční řešení 
zajímavého tématu stavební techniky. Z hlediska designu je motivoví monotónnost 
řešení ze stran výrobců. Dnešní tandemové válce se od sebe liší zejména barevnými 
variantami dle barev výrobců. Technika ani tvarování se u jednotlivých představitelů 
neliší. V této práce byla vzata do úvahy i ergonomie obsluhy stroje, která vychází 
z výpočtu průměrné výšky muže a sklonu plochy vhodného k přímému pohledu. 
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Úvod
Použití designových postupů, při konstrukci stroje, může cílovou firmu vyzdvihnout 
před konkurenci. To zejména novým přístupem při řešení problémů v konstrukci 
tandemových válců, nebo celkovým zpracováním ergonomických a funkčních prvků. 
Jelikož jde o stroje, kde z funkčního hlediska a je jen malá možnost obměny, získává 
design stroje a ergonomie značnou váhu při rozhodování zákazníka. Proto se má 
diplomová práce bude zabývat touto problematikou.
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Přehled současného stavu poznání
1 PŘEHlED soUčasNÉHo sTavU PoZNáNí
Tandemový válec je nedílnou součástí všech stavebních prací, kde je potřeba zhutňování 
podkladu na větších plochách. Nejlepším způsobem jak dosáhnout zhutnění podkladu 
je použití vibračních válců namísto dřívějších statických, které působily na podklad 
pouze svou váhou. Tyto válce se staly třikrát až čtyřikrát účinnější při stejné hmotnosti 
než jejich statičtí předchůdci v době jejich vzniku. Následující kapitola je věnována 
historii tandemových válců a prostředkům, které jim předcházely. Následně je 
rozebrána technická stránka stavby tandemového válce. V závěru hodnocení dnešních 
řad tandemových válců po stránce designu. 
1.1 vývojová analýza
Historie výstavby cest pomocí hutnění je spojena s vývojem člověka od prvního 
sdružování skupin lidí a opakovaných přesunem. V důsledku opakovanému pohybu po 
stejné trase dochází k zhutnění půdy a objevují se první cesty. Pozůstatek této výstavby 
lze vidět v každém městě, kde se lidé nedrží chodníků a cestu si zkracují přes trávu. 
Zde se časem objeví pěšina. Tato činnost se může označit za první vibrační hutnění. Při 
přesunech dobytka dochází k prvnímu cílenému budování cest.
1.1.1 První cesty 
První náznaky výstavby cest se datují přibližně od roku 4000 př. n. l. Z této doby 
pochází například kamenné dláždění v ulicích města Ur v současném Iráku. Z roku 
3300 před naším letopočtem pochází haťová cesta z dřevěných klád. Většina cest však 
byla v této době spíše nezpevněného charakteru. Jako příklad lze uvést cesty 
koncentricky vycházející z města Tell Brak, starověkého místa v dnešní Sýrii. Tyto 
cesty byly v některých případech široké 60 až 120 metrů a zhutněné do hloubky 50 až 
obr. 1 Satelitní fotografie cest vycházejících z Tell Brak[18]
1
1.1
1.1.1
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60 cm. Byly vyšlapány zejména místními lidmi, kteří hnali svůj dobytek na pole, 
pastvu či mezi městy v rámci nově vznikajícího ekonomického systému. Kontinuální 
provoz lidí, zvířat a vozidel vedl k postupnému zhutňování povrchu, čímž začaly 
vznikat první stabilní cesty v krajině. Některé z těchto cest lze ještě dnes vidět ze 
satelitu.[18]
1.1.2 První hutnící válce
První hutnící válce se začali používat v polovině 18. století. Byly to jednoduché 
válce, pravděpodobně značně podobné agrikulturním válcům, používaným i dnes 
k válcování půdy. Byly pravděpodobně taženy koňmi a půjčovány od zemědělců. 
Válcový zhutňovač – První mechanický válec byl jednoduchý ocelový běhoun tažený 
spřežením a se sedadlem pro vozka na vrchu válce.
Souběžně se v Číně setkáváme s jinými metodami. Spočívaly v hutnění podkladu 
pomocí lidské síly. Technikou bylo vyhazování závaží do vzduchu v proměnlivé 
amplitudě, jak může vidět na fotografii (obr. 2). Tato metoda je zastaralá. 
obr. 2 Metoda dynamického hutnění v Číně [21]
obr. 3 Parní válec 1925 [19]
Přehled současného stavu poznání
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1.1.3 Parní válce 
Od poloviny devatenáctého století efektivita válců záležela převážně na samotné váze 
stroje. Stroje poháněné vlastním zdrojem nahradily  do té doby používané koňmi 
tažené válce. Prvním takto samo hybným strojem byl parní válec. Žádanější dvoj-
cylindrický design byl obvyklejší než jedno-cylindrický parní válec. Parní typ pohonu 
svou amplitudou chodu vytvářel na povrchu vozovky lehké zvlnění. Některé stavební 
společnosti, zabývající se stavbou silnic a dálnic ve Spojených Státech Amerických, 
používaly parní válce do padesátých let dvacátého století. Ve Spojeném Království 
Velké Británie a Severního Irska sloužily parní válce v komerčních službách do 
počátku sedmdesátých let dvacátého století.
1.1.4 Historie parního válce 
První parní válce byly představeny veřejnosti ve Francii v roce 1860 Louisem 
Lemoinem a následně ve Velké Británii Williamem Clarkem a partnerem W. F. Bathem 
v roce 1863.
Společnost Aveling & Porter byla prvním úspěšným prodejcem představeného 
produktu. V roce 1866 vyprodukovali prototyp válce širokého tři stopy, který byl 
poháněn dvanácti koňovým trakčním motorem. Tento experimentální stroj byl popsán 
místními novinami jako „světově první parní válec“ a způsobil veřejný povyk. 
V roce 1867 začala společnost s produkcí prvního praktického parního válce. Nově byl 
pohon válců napojen na přední místo zadní části a disponoval váhou přesahující třicet 
tun. [25]
speciální vybavení parního válce
Přední a zadní válce byly obvykle vybaveny stíracími tyčemi. Při posunu stroje se 
materiál, který přilnul na povrchu válce, se oddělil těmito tyčemi. Tímto se zabraňovalo 
narušení rovné finální vrstvy. Tyto škrabky se používají dodnes.
1.1.5 Motorem poháněné hutnící válce
Použití motorového válce může být datováno do začátku dvacátého století, když se 
dodavatel z Paříže rozhodl vložit jedno válcový motor na olej do válce.
obr. 4 Galion TC14-20G [19]
1.1.3
1.1.4
1.1.5
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Tím vytvořil prototyp, který následně využívaly i ostatní společnosti. Tyto motorem 
poháněné válce spalovaly benzín a mohly být dodávány ve dvojím provedení. S pomalu 
běžícím válcovým motorem a vysokorychlostním motorem.
Motory však byly následně nahrazeny motory naftovými. S blížící se Druhou světovou 
válkou se využití různých konstrukcí a typů zvyšovalo a výrobní společnosti nacházely 
nové možnosti jejich využití ve stavebnictví a výstavbě.
Tří běhounový tandemový válec Galion TC14-20G je tandemový válec se třemi 
běhouny a hmotností dvacet tun. Byl používán k hutnění asfaltových směsí od 
čtyřicátých do šedesátých let dvacátého století.
1.1.6 Pneumatikové hutnící válce
Jeden z prvních pneumatikových válců byl vyroben během Druhé světové války. Pro 
přepravu byl relativně lehčí, ale pro hutnění na místě mohla být jeho váha navýšena 
a vybalancována vodou nebo jiným místním materiálem. Byl tažen traktorem nebo 
válečnými vozidly. Kvalitní zhutnění bylo dosaženo tím, že se kola přizpůsobovala 
povrchu a nahýbala se podle potřeby. Z toho důvodu se mu začalo říkat „vratký kolový 
válec“. Jeho produkce se rozšířila na devíti, jedenácti a třinácti kolové varianty, které 
byly použity pro výstavbu letištních ploch a jejich udržování v dobrém stavu. Během 
války firma Pullen Engineering, London, vyrobila velký počet kusů pro Ameriku a Anglii 
a během poválečného období se rozšířily do komerční sféry po celém světě.[28]
1.1.7 vlečný typ vibračního válce 
První vlečný typ vibračního válce pro zhutňování byl sestrojen ve čtyřicátých letech 
dvacátého století ve Spojených Státech. Samohybné válce se začaly vyrábět koncem 
padesátých let téhož století. Stabilní nárůst popularity vibračních válců pokračoval do 
počátku šedesátých let, kdy jejich popularita prudce narůstala. Později v šedesátých 
letech došlo k zavedení vibračních válců pro hutnění živičných směsí asfaltových 
vozovek. Během příštích několika let se série vibračních válců rapidně zlepšily. 
obr. 5 První pneumatikový válec[28]
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Dosáhly  toho díky  hutnění zrnitých soudržných zemin a hutnění asfaltových směsí, 
kde tyto  válce dosahovaly výborných výsledků. V dnešní době jsou vibrační válce 
široce využívány a přijímány k hutnění asfaltových vozovek, jelikož dokáží dosáhnout 
požadovaného zhutňovacího efektu rychleji. Takto dokáží pokrýt neustále rostoucí 
výstavbu silnic a dálnic. Velké tandemové vibrační válce, které se úplně poprvé 
objevily v roce 1969, měl dle předpokladů uspokojit poptávku i v jiných požadavcích 
pro zhutňování než pro výstavu silnic a dálnic. [21]
1.1.8 vibrační válce 
První vibrační hutnící stroj byl vyroben ve třicátých letech dvacátého století v Německu 
na výstavbu dálnic a letištních ploch. Jednalo se o připevnění kovových plátů 
k rotačnímu excentrickému motoru na dvaceti-pěti tunovém traktoru. Tím bylo 
dosaženo zhutnění do hloubky dvou až dvou a půl metrů. 
obr. 6 První typy vibračních válců [21]
obr. 7 Tandemový vibrační válec Ammann s vodicí kladkou, 1967[2] 
1.1.8
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V padesátých letech téhož století se tyto pláty začali zaoblovat do tvaru válců. Tímto 
se dosáhlo tažených vibračních válců, které odstraňovaly problém nízké rychlosti 
kovových desek. Vibrační válec byl poprvé představen v šedesátých letech dvacátého 
století v Austrálii. Pozdější inovací v konstrukci válců bylo připojení hnacího modulu 
traktoru do vibračního válce. Touhle kombinací vznikly dnes známé samohybné 
kloubové vibrační válce, přičemž hmotnost běhounu zůstala stejná jako u tažených 
modelů. Na rozdíl od taženého vibračního válce, který mohl pracovat pouze v jednom 
směru, samohybný kloubový vibrační válec mohl nyní pracovat v obou směrech, 
dopředu i na zpětný chod.
V rané fázi vývoje samohybných hladkých vibračních válců, vibrační běhoun nebyl 
řízen. Při průjezdu ve zpětném chodu, opačnému směru k rotaci vibrační excentricitě, 
docházelo k ovlivnění efektivity hutnění. 
1.1.9 asfaltové zhutňovače 
V roce 1969 byl v Německu poprvé použit kameninový asfalt. Proto musela být vyvinuta 
nová hutnící technika, která vyhovovala tomuto novému materiálu. Shodou okolností 
si tehdy malý výrobce válcovací techniky Hamm AG z Německa si patentoval koncept 
oscilačního válce. V oscilačním válci se závaží točí dopředu i dozadu. Produkovaná 
energie není příliš velká a  asfaltové směsi nedrtí . Při práci v nebezpečných oblastech, 
jako jsou například povrchy mostů, jsou oscilační válce schopny dosáhnout výborných 
výsledků při nižším počtu přejezdů, než při použití vibračního nebo statického válce. 
Přitom nejsou přenášeny škodlivé vibrace do konstrukce mostu. [28] 
Výhodou tohoto typu válce je možnost zhutňovat asfalt širšího rozptylu teplot. Dokáže 
tedy hutnit při vyšších i nižších teplotách než vibrační válcovače. Tímto se rozšiřuje 
asfaltová zpracovatelná teplota o 20° C v obou směrech.
obr. 8 Kloubový válec DTV 822 při pokládce asfaltové vrstvy v Gotthardském 
tunelu, 1978[42]
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1.2 TECHNICká aNalÝZa
Následující oddíl se bude zabývat konstrukcí a technickou problematikou tandemových 
válců. V první řadě se zaměří na senzory určené pro autonomní funkci stroje. Poté na 
konstrukci tandemových válců a jejich pohon.
1.2.1 senzory a navigace v prostoru
Ultrazvukové snímače
Ultrazvukové snímače se používají pro detekci pohybu a měření vzdálenosti. Mohou 
být použity jako součást vodícího systému. Těmito vlastnostmi se výborně hodí jako 
jeden z prvků autonomně řízeného stroje.
Ultrazvukové senzory jsou široce používány v automobilovém průmyslu pro 
technologie parkovacího asistenta a jsou testovány v řadě použití, včetně detekce lidí 
a pomoc v autonomní UAV(Unmanned aerial vehicle) navigaci.[36]
Tato čidla umožňují měřit vzdálenosti od 30 mm do 10 m s přesností 1 mm. Měří 
stejně dobře v čistém ovzduší jako i v barevné mlze a jejich spolehlivé funkci nebrání 
ani tenké nánosy na membráně čidla. [37]
optické lokalizační metody 
Jedná se o komplexní zařízení, které má integrovaný laserový zdroj. Díky tomuto 
zdroji je možná  3D lokalizace v rámci staveniště. Jedná se o rotující laser s frekvencí 
otáčení až 30Hz.(Lidar)
lidar 
Funguje na principu měření vzdálenosti pomocí laserového paprsku. Pomocí lidaru 
lze rekonstruovat digitální tvar libovolného tělesa (socha, architektonická památka, 
skalní masiv nebo rozsáhlé podzemní komplexy). 
Vlastní princip lidaru lze považovat za velmi jednoduchý. Celý přístroj obsahuje zdroj 
laserového záření a velmi přesné hodiny. U výkonných lidarů se používají pevnolátkové 
lasery rubínové nebo modernější Nd:YAG. Jako detektory jsou používány světlo 
obr. 9 Ultrazvukový snímač [43]
1.2
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citlivé diody spektrálně synchronizované na stejnou vlnovou délku, jako vysílané 
vlnové záření. [35]
satelitní navigace
Dnešní satelitní navigace poskytují širokou škálu možností využití. Čím dál více strojů 
je odkázáno na satelitní navigaci a začínají se objevovat první stroje řízené čistě těmito 
systémy. Postupem času nebude výjimkou implementace do stavební techniky.
GNSS přijímače (v režimu real-time kinematic) mohou s vysokou přesností řídit 
stavební stroje při jejich práci. Také jsou efektivně schopny nepřetržitě poskytovat 
vysoce přesnou polohu všech objektů na staveništi. Společné s tím umožňují určování 
3D polohy, rychlosti a přesného času na Zemi.
Struktura a funkce GNSS [33]
Globální navigační satelitní systém je obecný název zahrnující systémy GPS, 
GLONASS, GALILEO a další podobné systémy, které sloužící k určování polohy 
na Zemi. Závaznou zkratkou pro tento název je GNSS (Global Navigation Satellite 
System). Globální označuje, že tento systém je použitelný v každém čase a jakémkoliv 
místě na zeměkouli. Je nezávislý na počasí, noční či denní době, nebo zda je přijímač 
v klidu či pohybu. Struktura všech stávajících i připravovaných systémů pracuje na 
stejném principu a liší se jen v detailech. 
Metoda diferenční navigace GPs (DGPs)
Na základě existence alespoň jednoho přijímače se známými souřadnicemi, kterým 
říkáme referenční stanice, dokáže vyhodnotit odchylku měření GPS od skutečného 
stavu a koreguje se odchylka. Této skutečnosti se využívá k významnému zvýšení 
přesnosti v určování polohy přijímačů. Základem DGPS je referenční stanice, která je 
umístěna na bodě se známou polohou. Chybami jsou např. chyby hodin družic. V menší 
obr. 10 Snímání a mapování lidaru[3]
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míře je tomu tak u ohybu signálu v ionosféře, protože signály družic přijímané 
vzdálenými přijímači procházejí „méně vzdálenými“ místy ionosféry a chyby se 
podstatně liší až při velké vzdálenosti přijímačů. Princip DGPS spočívá v tom, že 
známe-li správnou polohu přijímače GPS, kterému říkáme referenční (někdy 
základnová) stanice, můžeme v každém okamžiku určit chybu měření jeho polohy. 
S přibližně stejnou chybou měří polohu přijímače uživatelů nacházející se v okolí 
referenční stanice. Jejich měření můžeme zpřesnit tím, že od jimi naměřených hodnot 
budeme odečítat chyby, zjištěné referenční stanicí Referenční stanice může být sdílena 
nejen různými stroji, ale i různými stanovišti současně. [34]
kalmanův filtr
Jedná se o matematický aparát aplikovaný pro lokalizaci mobilních strojů a robotů při 
neúplných datech z měření. Díky tomuto algoritmu je možné na základě digitálního 
modelu stavby dále pokračovat v práci při výpadku GPS a také při zatížení měření 
větším počtem chyb způsobených přenosovým šumem. Dále dokáže korigovat 
přerušované měření v nepravidelných časových prodlevách. [44]
1.2.2 Hutnění pomocí vibrací a měření zhutnění
vibrace a oscilace
Dnešní tandemové válce jsou vybaveny několika druhy budičů vibrací. Všechny 
jsou založeny na stejném principu rotujícího excentrického závaží uvnitř běhounu. 
Výsledkem je třikrát vyšší efektivita hutnění oproti dřívějším statickým válcům. 
Čistě kruhová vibrace hutní do hloubky a je vyvolána rotujícím excentrem. 
K propracovanějším systémům budičů vibrací patří systémy schopné korigovat směr 
vibrací podle potřeby.
Oscilační buzení je hutnění v povrchových vrstvách, vyvolává se dvěma rotujícími 
vzájemně rovnoběžnými hřídelemi pootočenými o 180°.
Při dostatečně rychlé odezvě o aktuálním stavu hutněného materiálu (inteligentní 
hutnění), získáme vyšší efektivitu a maximální produktivitu. S tímto spojená 
obr. 11 DGPD užívané firmou Hamm[4]
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automatická kontrola velikosti amplitudy, frekvence a rychlosti pojezdu dává stroji 
tyto výhody:
  - Minimalizace počtu přejezdů stroje, minimální riziko přehutnění.
 - Širší rozsah využití (tloušťka vrstev).
 - Menší poškození podkladového materiálu.
 - Dynamické měření tuhosti zemin.
 - Vyšší životnost stroje.
obr. 12 Rozdíl mezi oscilací a směrovou vibrací[10]
obr. 13 Řez běhounem[10]
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1.2.3  studie typových řad tandemových válců [5]
vliv frekvence běhounu na zhutnitelnost živičných směsí
Nejefektivnějším způsobem hutnění je docíleno pomocí vibrací. V závislosti na 
frekvenci je možné docílit lepšího zhutnění při nižším počtu přejezdů. 
křivka 6 – zhutnění položené vrstvy za finišerem
křivka 3 – dosažení zhutnění pomocí statického válce (8t)
křivka 1 – zhutnění vibračním válcem s vypnutou vibrací (4,3t)
křivka 2 – zhutnění vibračním válcem f = 21,7Hz
křivka 4 – zhutnění vibračním válcem f = 36,8 Hz
křivka 5 – zhutnění vibračním válcem f = 55 Hz
 
1.2.4 Pohon
Pro tandemové válce se používají vznětové motory s vodním chlazením, které pohání 
hydrogenerátory. V závislosti na hmotnosti stroje se volí výkon motoru, přičemž nárůst 
výkonu je lineární. 
obr. 14 Vliv frekvencí na zhutnění [6]
obr. 15 Nárůst výkonu v závislosti na hmotnosti [5]
1.2.3
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Nejčastější motory používané u tandemových vibračních válců jsou od firem Cummins 
a od firmy Deutz. V přiloženém obrázku (obr. 30) jsou vypsané parametry motoru od 
firmy Deutz.
Hydraulický obvod
Všechny tandemové válce jdou poháněny uzavřeným hydrostatickým obvodem a to 
z důvodu nízké rychlosti a plynulost chodu, z důvodu použití pro pohon hydromotorů 
v běhounech a okruh pro pohon hydromotorů připojených k oscilátorům se 
v tandemovém válci nacházejí dvě pumpy. 
Pro aplikaci na tandemový válec byli použity hydromotory od firmy Bonfiglioli, 
konkrétně typ 700CT series. V téhle sérii jsou čtyři druhy odstupňované dle krouticího 
momentu od 3500Nm do 12500Nm a to bez citelné změny rozměrů.
obr. 16 Parametry motoru TCD 3.6 L4 [7]
obr. 17 Schéma hydraulického obvodu tandemového válce[6]
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Hydrogenerátor k použití s hydromotorům byl volen POCLAIN HYDRAULICS. 
PM25. V přiloženém obrázku 19 naleznete odpovídající specifikace.
obr. 18 Parametry hydromotorů Bonfiglioli 700CT series.[8]
obr. 19 Parametry hydrogenerátoru PM25[9]
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1.2.5 konstrukce stroje
Výrobci v dnešní době používají dvě základní konstrukce tandemových válců. 
Konstrukci kloubovou a konstrukci páteřovou. Jednotlivé konstrukce mají své výhody 
a nevýhody, jimž budou věnovány následující kapitoly.
kloubová konstrukce
Kloubové tandemové válce se člení na dvě části, které zásadně mění vzhled stroje 
oproti páteřové konstrukci. První, větší je část s kabinou pro obsluhu. Pod kabinu 
obsluhy výrobci umísťují vodní nádrže a další technické prvky nebo v jiném případě 
se zde umisťuje motor a části s ním spojené. V případě umístění motoru pod kabinu 
obsluhy jsou vodní nádrže umístěny u běhounů podobně jako u páteřové konstrukce. 
V opačném případě je motor umístěn v druhé části za kloubovou konstrukcí. Kloub je 
zde tvořen více prvky tak, aby se konstrukce mohla přizpůsobovat nerovnostem 
hutněného materiálu. Celé řízení stroje je pomocí přímočarého hydromotoru, kterým 
se reguluje natočení kloubu. Další výhodou kloubového mechanismu je přesné 
kopírování stopy při hutnění. Také kloubová konstrukce méně namáhá hydraulické 
vedení. Nevýhodou je menší možnost odsazení běhounů v krabím chodu. Ta zde 
dosahuje pouhých 17 cm. Tato hodnota je docílena vyosením kloubu z jeho obvyklé 
polohy. Další nevýhodou je horší manévrovatelnost v důsledku vysokého poloměru 
otáčení. Ten dosahuje u tandemových válců kloubové konstrukce kolem 500 cm.
obr. 20 Tandemový válec Ammann kloubové konstrukce [30]
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Páteřová konstrukce
Páteřové vibrační tandemové válce jsou děleny do tří sektorů. V prostřední sekci je 
kabina pro řidiče, kde jsou ovládací prvky celého válce. Motor stroje je umístěn pod 
kabinou řidiče s dalšími technickými prvky, tato střední část dále přechází nad pozice 
běhounů. Takto vzniká místo pro umístění nádrží pro vodu. Přímo nad běhouny se 
nacházejí konstrukce k otáčení běhounů. [31]. Další dva sektory jsou samotné běhouny, 
které jsou neseny unášeči. Uložení běhounů v unášečích je pomocí pryžových tlumičů. 
Tím je docíleno odclonění vibrací, které by se šířili do celé konstrukce. Tento typ má 
výhodu při zhutňování v ostrých zatáčkách díky nízkému poloměru otáčení.Poloha 
dosahuje hodnot kolem 260 cm. Další výhodou této konstrukce je možnost širokého 
předsazení běhounů v krabím chodu. Předsazení je možné do 130 cm. Nevýhodami 
konstrukce je složitější konstrukce právě v části uchycení rámu s unášeči. Zde dochází 
k vysokému namáhání hydraulických rozvodů a tím může dojít k jejím narušením. 
Další nevýhodou je vyšší namáhání smykovým silami v zatáčkách. Právě při hutnění 
asfaltových vrstev může docházet k narušení povrchu v důsledku těchto sil. Tento 
problém se řeší záměnou běhounů za běhouny s děleným pláštěm. Více o dělených 
běhounech v kapitole Běhouny. 
obr. 21 Možnosti poloh kloubu [10]
obr. 22 Možnosti řízení a odsazení v krabím chodu[10]
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1.2.6  konstrukce běhounů
Plášť válců je zhotoven ze speciální otěruvzdorné ocele o tloušťce 18-50 mm. Tloušťka 
pláště určuje výslednou hmotnost běhounu. Běhoun je připojen silentbloky pro snížení 
negativního účinku vibrací k unášečům. V praxi se používají dva druhy běhounů a to 
rozdělený běhoun a běhoun v celku. 
Běhoun v celku 
Běhouny s pláštěm v jednom kuse dovoluje instalaci budiče vibrací s vyšším rozsahem 
frekvencí. Rychlost frekvence následně ovlivňuje maximální rychlost pojezdu při 
hutnění asfaltových vrstev. Tento typ běhounů je pro firmy, které se zaměřují spíše na 
hutnění rovných ploch bez velkého množství ostrých zatáček. 
Dělený běhoun 
Dělený běhoun je koncipován ke snížení smykové síly při válcování asfaltového 
povrchu v ostrých zatáčkách. Efekt rozděleného běhounu spočívá vtom, že vnitřní část 
běhounu se otáčí pomaleji než ta vnější. Celková konstrukce děleného běhounu je 
podstatně těžší. Běhoun je určen pro firmy pracující v městské zástavbě, kde se nachází 
velké množství zatáček.
obr. 23 Běhoun v celku a rozdělený běhoun [11]
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Nijboer faktor (Nijbojer koeficient)
Vyjadřuje jedním číslem tendenci protlačení běhounu do asfaltu. Bere se v úvahu šířka 
a průměr běhounu a statickou sílu tj. hmotnost na běhoun. Největší vliv má průměr 
běhounu. Výpočet je totiž podíl síly (kN) a součinu šířky a druhé mocniny průměru.
Empirickým zjišťováním se dospělo k hraniční hodnotě Nijboer faktoru 25. Tu by 
žádný válec neměl překročit. Optimální pásmo leží pod touto hranicí.
Tandemové válce nad 7 tun se už pohybují kolem 20 a níž. Velké průměry 1,35 
a větší u tandemových válců přes 13 tun zajišťují rovinatost, zde se optimální Nijboer 
pohybuje kolem 17.
V praxi tedy vibrační válec, který má tedy vysoký Nijbojer, může vytvářet vlnu před 
běhounem, hůře zatáčí a při reverzu může vytvářet dolík.[32]
obr. 24 Efekt rozděleného a nerozděleného válce na pokládaný materiál[10]
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1.3 DEsIGNová aNalÝZa
Jako u každého produktu je nesmírně důležitý charakter, jakým produkt působí na 
okolí. To je ovlivněné právě tvarem produktu. Tímto se dostáváme k analýze z hlediska 
designu tandemových válců.
1.3.1 kloubové tandemové válce 
ammann av100X
Jak jde vidět, kloubové tandemové válce se člení na dvě části, které zásadně mění 
vzhled stroje. Tvarování kabiny zde navazuje na tvarování stroje a vytváří plynulý 
přechod linií. Část, kde je umístěn kloub, je diagonálně rozdělená, což umožnilo na 
stroji vytvořit dynamiku ve vzhledu stroje. Uchycení válců je zde pomocí masivních 
konstrukcí, které křivkami vede nazpět ke kabině. Avšak v detailech je provedený 
spíše technicky, od zpracování schůdků k řidiči přes povrchy, je čistě funkční.
Bomag BW 154 aD-5
Jak si můžeme všimnout Bomag BW 154 AD-5 má podobnou konstrukci, jakou 
najdeme u Ammann AV100X. Ale právě v detailech, spravované designérem, dělají 
tento stroj atraktivnější. Krytí motoru, které snadno zpřístupňuje motor, je barevně 
odlišeno od pevných dílů. Dále zpracování uchycení válců dodává dynamiku stroji. 
Linie u prvního schodu navazují na organický tvar kabiny a dokresluje ovál. Zde je 
znatelná značná práce designéra, který navrhoval tvarování stroje.
obr. 25 Tandemový, kloubový vibrační válec Ammann AV100X [30]
1.3
1.3.1
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1.3.2 Páteřové vibrační tandemové válce
Páteřové vibrační tandemové válce jsou děleny do 3 sektorů, prostřední je kabina 
s motorem pod řidičem a další dva - přední a zadní běhoun. Tento typ má výhodu při 
zhutňování v ostrých zatáčkách před kloubovou konstrukcí. To je docíleno jednotlivým 
natáčením dělených běhounů. Také je možné měnit řízení na přední nebo  zadní běhoun.
Hamm Dv 85 vv
Stroj Hamm Dv 85 je dle konstrukce rozdělen do tří sekcí. Hlavní středová sekce 
s uložením kabiny je zpracovaná značně technicky. Hlavními prvky, ovlivňující 
vzhled, jsou nádrže na vodu, umístěny nad válci. Ty zcela nenavazují na ostatní linie. 
Dále zpracování v oblasti připevnění zrcátek vypadá nahodile a nenavazuje na žádnou 
partii.
jCB vMT 950 s
Jak si můžeme všimnout u stroje JCB VMT 950 je značná jednoduchost ve vzhledu. 
Předsazení kabiny oproti tělu by mělo být buď víc výrazné, nebo navazovat na linie 
konstrukce. V tomto případě je dobrá funkční část výhledu na okraj běhounu, ale 
zpracování není nejlepší. Vzhled stroje působí značně zastarale na dnešní dobu. Také 
odlišení nádrží od konstrukce není patrná a může vést ke zmatení. 
Design tandemových válců
Po designové stránce se přikláním více k oblému tvarování v kombinaci s ostrými 
hranami, jaké jsme viděli u firmy Bomag. Zpracování pomocí oblých tvarů mi přijde 
nejlepší způsob, jak se odlišit od konkurence. Zaměření na detaily je správná cesta, 
obr. 26 Tandemový, kloubový vibrační válec Bomag BW 154 AD-5[29] obr. 27 Tandemový, páteřový vibrační válec Hamm DV 85 VV[4]
obr. 28 Tandemový, páteřový vibrační válec JCB VMT 950 S[40]
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obr. 28 Tandemový, páteřový vibrační válec JCB VMT 950 S[40]
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jak upoutat zákazníka. Plynulé přecházení linií, bez jejich přerušování, je důležitým 
prvkem designu. Dále barevné odlišení konstrukce od funkčních dílů napomáhá 
posádce v orientaci při obsluze stroje.
Použití výrazných šroubů držící nosnou část běhounů, kterou jsme mohli vidět u válce 
Ammann AV100X, je z hlediska designu přínosné a narušuje jednolitost plochy. Takhle 
docílíme detailu, který v pozorovateli vzbuzuje dojem spolehlivosti.
Řešení zapuštěním předního válce hlouběji do stroje, u válce Bomag BW 154 AD-5, 
vytváří asymetrii opakující se u kloubových válců, která je přínosná jednak ke zlepšení 
výhledu přes přední běhoun a z hlediska designu. Zpracování symetricky patrné 
u stroje Ammann AV100X působí vizuálně staticky a proto bych se téhle možnosti 
chtěl vyvarovat. 
Nedílnou součástí tandemových válců jsou nádrže na vodu a palivo, které výrazně 
zasahují do podoby stroje. Jejich umístění ovlivňuje výhled přes přední běhoun. 
Umístění nádrží u stroje Hamm DV 85 VV je nad běhouny, což umožňuje jejich 
snadnou přístupnost, ale značné ovlivňuje jeho tvar. U válce Ammann AV100X jsou 
situovány pod kabinou a pro přístup k nim se musí otevřít. Pro další zpracování bych 
se přiklonil k řešení firmy Hamm a tvarově navazoval na linie kabiny.
Z analýzy vyplívá, že pro vlastní návrh budu vycházet z uspořádání tandemového 
válce Bomag BW 154 AD-5 a bude mou největší inspirací. Dále převezmu prvky 
použité u dalších firem a aplikuji je na svůj návrh. V konečném zpracování se chci 
vyhnout podobnosti jakémukoliv z uvedených typů. 
1.3.3 Design autonomních prostředků 
Jelikož návrh tandemového válce bude automatizován, zhodnotíme i design 
autonomních prostředků.V oblasti autonomních aut a mobilních prostředků se 
přistupuje k jejich obousměrnému chodu, ve kterém mohou fungovat, jak můžete vidět 
na přiložených obrázcích konceptů. Dále se u těchto strojů projevuje velmi jednoduché 
tvarování, jelikož se upouští od přebytečných prvků, jako jsou zrcátka, čímž se zde 
otevírá nová disciplína v designu a prostor pro nová řešení.
koncept 1
Prvním příkladem je městský autonomní automobil, který by zastával funkci hromadné 
dopravy. Jak je vidět je tvarování řešeno symetricky oběma směry. Také úplně zmizela 
zpětná zrcátka a celý tvar je pojat futuristicky s minimalistyckými kulatými světly . 
Směr a zpracování městského auta jsou provedeno decentně a do tohoto prostředí se 
hodí.
koncept 2
U dalšího konceptu nalezneme podobné prvky jako u toho prvního. Také jde o automobil 
do městského prostředí, ale nejedná se zde o zástupce městského dopravního 
prostředku. Z tvarování je znát, že jde o osobní automobil, který může cestovat i mimo 
prostředí města. Dále zde nalezneme masivní dělení na dva díly propojené výstupky 
na karosérii, jak si můžeme všimnout v zadní části vozu. Střídání bílé a černé barvy 
působí čistým dojmem a je vhodnou kombinací k tomuto typu dopravního prostředku. 
obr. 29 Koncept 1 [41]
obr. 30 Koncept 2 [41]
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obr. 29 Koncept 1 [41]
obr. 30 Koncept 2 [41]
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koncept 3
U posledního zpracování autonomního prostředku nalezneme prvek změny barvy 
světel pro indikaci směru jízdy. Neustále se zde setkáváme s jednoduchým tvarováním 
a použitím exotických futuristických materiálů. Jak sám koncept prozrazuje, jedná se 
znova o městský dopravní prostředek, tentokrát na způsob autobusu. Opět nacházíme 
podobné prvky jako u předchozích konceptů. Ze vzhledu je patrné, že se jedná 
o autonomní stroj. Již teď vznikají charakteristické prvky příslušné těmto strojům, 
podobně jako to bylo u elektromobilů. Tyto charakteristické prvky se budou objevovat 
i u nově vznikajících strojů a vytvoří vlastní kategorii. 
Závěr k autonomním prostředkům 
Z analýzy autonomních prostředků vyplývá, že hlavním znakem je obousměrný chod, 
s čímž souvisí řešení přední části stroje. Charakteristická je absence značného množství 
technických detailů sloužících řidiči, především zrcátka a také tvarování čelního skla. 
Pojetí autonomního dopravního prostředku vykazuje značně jednoduché tvarování 
a symetrizaci ke dvěma osám a to k podélné a příčné. Přední a zadní díl bývá totožný 
a liší se osvětlením v závislosti, kterým směrem se stroj pohybuje. Toto tvarování je 
doplněné z větší části o grafické než konstrukční prvky. Podobné řešení by mohlo být 
využito i u zpracování diplomové práce.
obr. 31 Koncept 3 [41]
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2 aNalÝZa PRoBlÉMU a Cíl PRáCE
Dnešní tandemové válce jsou vybaveny novými systémy, které slouží ke 
zmaximalizování efektivnosti stroje. Většina z nich je plně automatizovaná a obsluha 
je přímo neovládá. Celková náročnost obsluhy je srovnatelná s obsluhou prvních 
silničních válců. V dnešních strojích se setkáme s těmito automatizovanými funkcemi:
- Automatické zapínání vibrací a jejich vypínání v závislosti na rychlosti válce.
- Automatická volba rázů na metr pro dosažení hladkého povrchu.
- Automatická korekce frekvence na základě volby amplitudy pro dosažení maximální 
životnosti stroje a jeho součástí.
- Automatické zapínání vibrací napřed předního běhounu, který vjede na horký asfalt, 
aby se předešlo zatížení motoru. Následně se vibrace sepínají u zadního, aby se 
předešlo vibracím na studeném podkladu.
- Automatická volba nejvyšší rychlosti hutnění, proti příliš rychlému hutnění 
nezkušeného řidiče stroje.
- Automatické sepínání postřiku běhounů a jeho vypínání při zaparkovaném stroji.
- Automatická volba proudu vody postřiku běhounu v závislosti na rychlosti válcování, 
aby nedocházelo ke zbytečnému ochlazování válcované směsi.
Z víše uvedených důvodů se jeví obsluha stroje bezdůvodná. Pracovník v kabině je 
vystaven hluku, který generuje stroj sám, dále se při obsluze dostává do ergonomicky 
nepřijatelných poloh jen proto, aby viděl na okraj běhounu. Nekompetentnost 
obsluhy je také zdrojem chyb nejen povrchu stavby, ale může mít na svědomí i chyby 
v celé konstrukci pracoviště, v důsledku nedostatečného zhutnění stavby. Proto vidím 
budoucnost stavební techniky především u strojů vykonávající opakovanou činnost 
v celkové automatizaci. S podobným trendem se stále častěji střetáváme i u silniční 
dopravy, kde je systém mnohem náchylnější. Jde právě o nečekané situace, které 
se mohou naskytnout. V případě automatizace tandemových válců jde o prostor 
izolovaného staveniště. Navíc v případě hutnění asfaltové vrstvy se na pracovišti 
nevyskytují žádné překážky. Další změnou bude odstranění kabiny obsluhy a tím 
získání místa pro elektroniku ovládající stroj. Tandemový válec se bude dát hlídat 
pomocí kamer rozmístěných na stroji. 
2.1 sTaNovENí TECHNICkÝCH PRoBlÉMŮ a jEjICH 
aNalÝZa
2.1.1 Technické cíle 
- Přibližné rozměry stroje: šířka 1,8m, rozvod válců 3,3 m, celkovou délkou  
 4,4 m.
- Hmotnost stroje 7000 kg až maximální kolem 10000 kg.
- Přepravní rychlost  0 - 12 Km/h.
- Pracovní rychlost  0 - 8 Km/h.
- Výkon motoru přibližně 75 kW.
- Dynamická kontrola zhutnění materiálu . 
- Úprava frekvencí oscilátoru pro rozdílné druhy materiálu a jejich zhutnění.
- Použití částečné nebo úplné automatizace a s tím spojené systémy. 
2.1.2 speciální cíle a technická problematika 
- Bezpečnostní čidla typu dálkoměrů určující bezpečnou zónu kolem stroje. 
2
2.1
2.1.1
2.1.2
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- Mapování válcovaného prostoru a výpočet nejefektivnější trasy válcování.
- Určení vhodné konstrukce pro zpracování tématu.
- Rozmístění bezpečnostních prvků, tak aby efektivně pokryly okolí stroje. 
- Přístupnost k motorům pro servis a případné opravy.
- Komunikace s pokladačem asfaltu před strojem a mapování trasy. 
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3 vaRIaNTNí sTUDIE DEsIGNU
Níže uvedené varianty jsou konstrukčně postaveny na dvou-kloubové konstrukci 
a jsou poháněny tradičním řešením jako dnešní tandemové válce. Pohon je obstaráván 
dieselovým motorem, jenž je napojen na hydrogenerátory. Hydromotory, které jsou 
zodpovědné za pohyb stroje, jsou umístěny na běhounech. Hydrostatický hydraulický 
obvod také pohání budiče vibrací uvnitř běhounů. Vzhledem k řešení tandemového válce 
s autonomním řízením byla zvolena dvou kloubová konstrukce. Konstrukce s dvěma 
klouby, která se nyní nevyskytuje, je mým koncepčním návrhem. Vznikla kombinací 
současných modelů a spojuje jednotlivé výhody. Stroj je rozdělen na tři části, kdy 
přední a zadní části jsou totožné, zatímco ve střední části je pohonná jednotka. Hybné 
části jsou složeny z běhounu, nádrží na vodu a senzory mapujícími prostor v okolí 
stroje. Barva tmavých částí jednotlivých variant je řešena použitým materiálem. Světla 
se nacházejí na čelní ploše hybné části. Ve střední části jsou umístěny všechny řídící 
jednotky, rovněž slouží jako hlavní ovládací konzole.
3.1 varianta a
Jak je uvedeno výše, jedná se o konstrukci se dvěma klouby. Rozdíl nalezneme v dílu 
před válcem, který je pro důkladnější kontrolu před válcem. V případě první varianty 
jsem se zaměřil na konstrukční charakter stoje. Proto je řešen geometrickým přístupem 
s rychlými přechody mezi plochami.
3.1.1 Designérské řešení: 
Design je koncipován do ostrých linií a zkosených hran. Takto navržený stroj působí 
dynamickým dojmem a postrádá kompaktnost. Problém nastává při přechodu k střední 
části, kde nedochází k plynulému přechodu mezi jednotlivými navazujícími liniemi 
bezprostředně mezi jednotlivými částmi. Celkově tato varianta působí necelistvým 
dojmem a nekoresponduje s kompaktností, které chci docílit. Výrazné horizontální 
linie stroj opticky prodlužují a dávají dojem neohrabaného ovládání. Ovšem špatné 
obr. 32 Varianta A
3
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ovládání není na místě, jelikož dvou-kloubová konstrukce dosahuje nižšího poloměru 
otáčení než dnešní stoje. 
3.1.2 Ergonomické řešení 
Přístup a ovládání je obstaráno na skosené mediální části, kde sklon získaný skosením 
mezi horní a bočními plochami je dobře dostupný a snadno čitelný a koresponduje s 95 % 
průměrné výšky populace. Bezpečnost je zaručena vymezením pracovního prostoru, 
jenž při narušení pozastaví vykonávaný proces. Pozastavení právě vykonávané práce 
je tak dlouho, dokud není překážka odstraněna. Při delším přerušení se objeví výstraha 
na přenosné ovládací konzoly. Obsluha po zkontrolování okolí stroje rozhodne, jestli 
dále pokračovat v práci. Kontrolu lze provést jednak osobně kolem stroje, nebo za 
pomocí kamer umístěných na stoji. Stroj rovněž zobrazí, ve které sekci se objevila 
překážka.
3.1.3 Tvarové (kompoziční) řešení
Celkový tvar a velikost stroje je koncipován do co nejnižší formy, to vychází 
z požadavku na umístění těžiště co nejblíže zemi. Takto koncipovaný stroj působí 
značně dynamicky. Dynamiku stroje zde umocňuje geometrické řešení a horizontální 
linie táhnoucí se po celé délce stroje. Tvarování první varianty evokuje rychlý pohyb, 
který se zde neobjevuje. Řešení stroje neodpovídá požadavkům a charakteru práce, 
kterou vykonává. Objevují se zde však přínosné prvky, které se dají následně aplikovat 
v dalších návrzích.
3.1.4 Materiálové řešení
Materiálové řešení varianty A je zvoleno tak, že mediální a boční úseky předních částí 
jsou řešeny stejným lakovaným povrchem. Ostré ohraničení mediální části pak dodává 
celé variantě povahu dynamičnosti a mohutnosti. Samotné válce z otěruvzdorné oceli 
jsou lemovány unášeči kombinovaných z lakovaných částí a vzhledem použitého 
materiálu, což umocňuje dynamický charakter varianty.
obr. 33 Varianta A boční pohled
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3.2 varianta B
Varianta B byla koncipována v organickém tvarování. Výrazná je zde mediální část 
rozvržená právě tak, aby na ni bylo možné umístit převážná část senzorů určující 
polohu stroje. Prostorná boční strana měla být pokryta panelem sloužícím k nastavení 
stroje. Sekundárně měla sloužit jako informační panel hlásící údaje o probíhajícím 
úkonu včetně stavů nádrží a zbývajícím čase do dokončení. 
3.2.1 Designérské řešení: 
Řešení s masivní mediální částí zásadně mění charakter stroje. Komunikace mezi 
jednotlivými díly je narušena a vznikající schod nijak nezapadá do tvarování. Organické 
tvarování nekoresponduje s povahou stroje, jedná se o stavební hrubou techniku. 
Diagonální umístění unášečů směruje ke střední části, která je hlavním prvkem stroje 
a slouží k ovládání. Směrování ke středu je užitečným prvkem a je pozitivní. Problém 
zde vyvolává boční část mediální části, která evokuje k nastupování obsluhy do stroje.
3.2.2 Ergonomické řešení 
Pozice panelu je kolmo k pohledu obsluhy, ale není ve vhodné výšce pro ideální použití. 
Obsluha by se musela přikrčit, aby s panelem mohla pracovat. Ovládání na panelu ve 
vertikální poloze je z dlouhodobého hlediska nepohodlné a nevhodné. Prostor kolem 
stroje je zajištěn rozmístěním čidel, které zajišťují pracovní prostor. Pokud dojde při 
vykonávání činnosti k narušení prostoru, dojde k okamžitému pozastavení funkce. 
Další možností je pozastavení na dálkovém ovladači, nebo okamžité vypnutí stroje. 
obr. 34 Varianta B
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3.2.3 Tvarové (kompoziční) řešení
Pozornost stroje je strhávána k mediální části, jelikož vizuální hmoty je zde nejvíce. 
Z toho vyvstává několik problémů, jednak docilujeme vratkosti stroje s rozvržením 
váhy a také k nevyváženosti. Vysunutá mediální část stroj zpomaluje a charakter 
stroje je značně statický. Linie hran a zaoblených ploch vede pozorovatele k mediální 
části. Mediální část je hlavním zdrojem energie a obsluhy. Proto je dobré poutat k ní 
pozornost. Použití kratších unášečů nezasahujících před stroj vizuálně velmi odlehčují 
koncepční řešení. Nádrže na vodu plynule vyplňují prostor mezi přední a mediální 
částí. Díky narušení přímých ploch získáváme narušení těžkopádnosti.
3.2.4 Materiálové řešení
Hlavní dominantou varianty B jsou boční plochy mediální části, které jsou pevně 
ohraničené a zakončené plynulým povrchem barvené části. Na přední části převažují 
barvená materiálová řešení na všech viditelných plochách. 
obr. 35 Varianta B boční pohled
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3.3 varianta C
Třetí variantou se stala organická forma stroje s mediální částí ve stejném provedení 
jako přední část. Hlavní idejí při návrhu třetí varianty byla plynulost v liniích v celém 
bočním pohledu. Cílem bylo vytvořit co nejkompaktnější tvar stroje.
3.3.1 Designérské řešení: 
Hlavním charakteristickým prvkem třetího konceptu je oblouková až konvexní 
linie přecházející přes vrchní kapotu návrhu. Tato sjednocující linie vytváří ucelené 
tvarování konceptu a nechává čisté tvarování. Při členění stroje bylo docíleného 
hmotového vyvážení mezi jednotlivými částmi a zachována čistota podléhající funkci. 
Pro stroj zabývající se prací na staveništi se tato volba nejeví ideálním řešením. Jedná se 
o hmotovou jednoduchost a sterilní charakter stroje, která nekoresponduje se stavební 
technikou. Povedlo se zde však přiblížit k charakteru autonomních prostředků, který 
je docílen jednoduchým tvarováním stroje. Charakter autonomního řízení by měl být 
zjevný i u finální varianty. 
3.3.2 Ergonomické řešení 
Řešení ovládání v případě třetí varianty nebylo provedeno. Umístění ovládacího 
panelu zde úplně chybí a to z důvodu ovládání a manipulace se strojem pouze na dálku, 
pomocí dálkového ovladače. K ovládání řídící jednotky dochází pomocí připojení 
přímo k ní po odklopení jednoho z krytů mediální části. Ideou bylo zachování co 
nejčistšího tvarování. Stejně jako u předchozích variant si stroj vymezuje vlastní 
pracovní prostor, který v případě narušení vyvolá pozastavení činnosti do doby než je 
překážka odstraněna, nebo potvrzena operujícím člověkem další činnost. Vzhledem 
k pracovišti by k těmto problémům nemělo často docházet.  
obr. 36 Varianta C
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3.3.3 Tvarové (kompoziční) řešení
Tvarovou kompozicí, jako u předchozích variant, je symetrický charakter stroje ve 
dvou rovinách. Je do z důvodu identických částí obsahující běhouny a kontrolní 
mechanismy. Tento fakt ovlivňuje kompozici a strhává pozornost k mediální části, a to 
i když zde není umístěna žádná konzole. Čistý prostor bez konzole zde působí rušivým 
dojmem a neděje se zde to, co očekáváme. I v tomto případě nepůsobí dlouhé unášeče 
zamýšleným dojmem a ztěžují hmotové čtení stroje. 
3.3.4 konstrukční řešení 
Jak bylo zmíněné na začátku, u všech variant se jedná o konstrukci se dvěma klouby. 
Takt sestrojený tandemový válec dosahuje nízkého poloměru otáčení při jednoduší 
konstrukci oproti páteřové. Natáčení běhounů je zajištěné hydraulickými válci 
umístěné u každého kloubu. Běhouny jsou vyrobeny z otěruvzdorné oceli a tloušťka 
pláště se volí v závislosti na požadované hmotnosti. Také volba mezi děleným 
a neděleným běhounem závisí na vykonávané práci. Kolem stroje jsou umístěny 
infračervené a ultrazvukové snímače zabezpečující pracovní prostor a zároveň slouží 
jako navigace. Poziční navigaci zajišťuje GNSS navigace a vnitřní mapy nahrané ve 
stroji s výkresovou dokumentací prováděného úkolu. 
3.3.5 Materiálové řešení
Materiálové řešení varianty C dodává kompaktnosti celého stroje. Tenké linie 
nelakovaného materiálu na hranách mediální části dodávají celé variantě lehce 
konvexní profil a umocňují organickou formu. Čelní plocha unášečů spolu s čelní 
plochou přední části, tvořené materiálním řešením, zde utváří čisté linie, jež posilují 
plynulost v liniích v celém bočním pohledu.
obr. 37 Varianta C boční pohled
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3.4 Finální varianta
Finální varianta vychází z, dle mého názoru, neúplných návrhů, s tím že se zde spojují 
jednotlivé pozitivní části. Z varianty A byla přejata zkosená plocha mediální části 
sloužící jako prostor pro umístění ovládacího panelu. Tato zkosená část je dobře 
přístupná a odpovídá ergonomickým požadavkům pro ovládání. Unášeče použité 
u varianty B, upozorňující na mediální část, se dále rozvíjí a aplikují u finálního návrhu. 
Konkávní přechod linií varianty C reflektuje kompaktnost stroje a odkazuje na 
autonomní chod. Jednotlivé prvky jsou dále popsány a rozvinuty v následujících 
kapitolách. 
obr. 38 Finální varianta
obr. 39 Finální varianta boční pohled
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4 TvaRovÉ ŘEŠENí
Následující kapitola se zabývá kompozicí mezi jednotlivými proporcemi stroje 
a popisuje vztahy mezi nimi. Také rozebírá barevné řešení a důvody proč byla tato 
varianta zvolena za finální grafické řešení. Zaměřuje se na tvarování jednotlivých částí 
a důvod proč bylo přihlédnuto k těmto variantám.
4.1 kompoziční řešení 
U návrhu tandemového válce s autonomním řízením se oproti dnešním válcům 
mění mnoho proporcí. Především je takto modifikovaný stroj značně nižší, což 
dodává dynamiku a zcela jiný charakter. Spousta detailů spojená s obsluhou mohla 
být vypuštěna a tím získáváme čistší tvarování a jednodušší hmotové poměry. 
V závislosti na provedené úpravy byl pozměněn i tvar unášečů, které respektují čisté 
tvarování, vycházející z nové funkce. Kompozice stroje je založena na symetrii. Ta 
je zde aplikována hned ve dvou osách a to v ose podélné a příčné. Tímto je docíleno 
umocněného dojmu k mediální části.
4.1.1 Proporce
U návrhu měl být docílen minimální rozměr a zároveň maximální ergonomické funkce. 
Tyto skutečnosti jsou spojené do designové vize autonomního válce. Základní rozměry 
jsou určeny technickými náležitostmi jako rozměr běhounů a velikost nádrží na vodu. 
Ty určují základní proporce návrhu. Proporce mediální části je odvozena od těchto 
dílů. Mediální část byla koncipována tak, aby plynule vyplnila prostor mezi běhouny 
a to jak opticky, tak proporčně. Návrh vychází ze základních rozměrů tandemových 
válců firmy Bomag, které jsou přizpůsobeny ideji konceptu. Koncept hmotově tvoří 
kompaktní celek a nepůsobí staticky a těžkopádně. 
obr. 40 Finální návrh
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4.1.2 linie stroje
Linie stroje jsou koncipovány tak, aby vedly zrak k mediální části a defakto ji tvarovaly. 
Pozornost by měla být soustředěna k tomuto místu, jelikož se jedná o hlavní díl stroje. 
Jsou zde uloženy téměř všechny technologické prvky.
4.1.3 Unášeče 
Tvar unášečů vychází z tvarování přední části. Vrchní zkosení kopíruje skosení nádrží 
a vytváří tak ucelené spojení mezi těmito částmi. Zvolením plného tvaru se docílí 
čistých ploch, které odpovídají charakteru stroje s funkcí zabraňující poškození. Linie 
unášečů směřují k mediální části a tak zdůrazňují tento prostor s hlavní funkcí. Hrany 
jsou v mírném náklonu tak, aby navazovali na sklon masky stoje. Na unášečích je 
servisní krytování pro kontrolu hydromotorů. Také se mohou použít pro uskladnění 
nářadí, nebo náhradních komponentů. Pro uzavření jsou použity dva pákové panty 
opakující motiv na jiných částech stroje. 
obr. 41 Linie stroje
obr. 42 Detail unášeče
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4.1.4 Nádrže
Tvarování nádrží na vodu reflektuje obloukové zakončení přední části. Tento tvar je 
volen z důvodu natáčení kolem mediálního bloku, aby se maximalizoval úhel natočení. 
Díky plynulému přechodu a umístění je docíleno nerušivého dojmu a celistvosti 
plochy. Přičemž každá z nádrž má objem přibližně 500l. 
vrchní tvarování přední části 
Při pohledu z vrchu na přední část je patrné dominantní zvrásnění. Toto členění má 
důvod v rozbití rovné ploché části a zpomalení čtení dynamického tvarování. Tato 
plocha je tvořena plastovým dílem navazující na nádrže vrásnění slouží zároveň jako 
výztuha zesilující konstrukci. 
4.1.5 Přední část stroje 
Přední část musí být nejosobněji pojatým dílem na stroji. Jedná se o přední a zároveň 
zadní díl a musí fungovat na oba způsoby. Pro požadovanou vlastnost bylo zvoleno 
obr. 43 Pohled na nádrž
obr. 44 Vrásnění vrchní části
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jednoduché tvarování pro snadnou čitelnost a zároveň k docílení autonomního vzhledu. 
Tvar světel osvětlující část před strojem je tvořena liniemi ohraničující konstrukci. Na 
okrajích je pruh zdvojen, aby poskytoval více světla do stran a zároveň sloužil pro 
snadnější identifikaci stroje na dálku. Na bocích jsou umístěny dodatečné světla 
sloužící k signalizaci směrovosti. V rozích nad hlavním světelným pruhem jsou 
umístěny zpětné světla a spolu s odrazkami, umístěnými na úchytnými háky, jsou 
charakteristickým prvkem na stroji. Kompozičně je přední část vyvážená a nepůsobí 
přeplněným dojmem. Je zde i dostatek místa pro grafické prvky potencionálního 
výrobce. 
osvětlení stroje 
Tvar světel je řešen koncepčně v závislosti na navrhovaném stroji. Jedná se o čisté 
linie, které odpovídají charakteru stroje. Mělo být docíleno futuristického dojmu, který 
udává tomuto stroji určitý vzhled, který je nezaměnitelný na pracovišti s jinými stroji. 
Tato světla slouží především jako grafický charakteristický prvek, osvětlující prostor 
v blízkosti stroje. To je v důsledku autonomního chodu, které spoléhá především na 
neoptické senzory, a na infrakamery. V reálné produkci by se pravděpodobně vybrala 
sériově vyráběná světla jednotlivých značek a aplikovala by se na stroj, aby se zachoval 
charakter značky. 
4.1.6 Mediální část 
Dominantou tandemového válce je mediální část, která slouží jako hlavní funkční 
jednotka. Boční plochy této části jsou z lakovaného materiálu, který na hranách, 
řešených použitým materiálem, plynule, ale ohraničeně přechází na přední plochu 
mediální části. Ovládací panel je umístěn na zkosenou plochu situovanou tak, aby byla 
snadná manipulace a správná ergonomie při zadávání pokynů stroji. Samotný display 
je obdélníkového tvaru, avšak horní okraj je mírně konvexní, což koresponduje se 
svrchní plochou, kapotou, která je konvexní v obou směrech. Samotná anténa satelitní 
navigace je umístěna na nejvyšší ploše mediální části tak, aby měla dostatek prostoru 
k přijímání a odesílání signálů. Na druhé skosené ploše nacházíme druhý, informační, 
panel sloužící k podávání základních informací, které souvisí s obsluhou stroje. Přední 
a zadní plochy jsou doplněny o dva páry chladičů čtvercového tvaru k optimálnímu 
chlazení stroje. Vše je obohaceno ještě několika přívody vzduchu. Celistvost, přechody 
a linie dodávají této části organickou, ale dynamickou formu.
obr. 45 Pohled na přední část
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jednoduché tvarování pro snadnou čitelnost a zároveň k docílení autonomního vzhledu. 
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snadnější identifikaci stroje na dálku. Na bocích jsou umístěny dodatečné světla 
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přeplněným dojmem. Je zde i dostatek místa pro grafické prvky potencionálního 
výrobce. 
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Tvar světel je řešen koncepčně v závislosti na navrhovaném stroji. Jedná se o čisté 
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udává tomuto stroji určitý vzhled, který je nezaměnitelný na pracovišti s jinými stroji. 
Tato světla slouží především jako grafický charakteristický prvek, osvětlující prostor 
v blízkosti stroje. To je v důsledku autonomního chodu, které spoléhá především na 
neoptické senzory, a na infrakamery. V reálné produkci by se pravděpodobně vybrala 
sériově vyráběná světla jednotlivých značek a aplikovala by se na stroj, aby se zachoval 
charakter značky. 
4.1.6 Mediální část 
Dominantou tandemového válce je mediální část, která slouží jako hlavní funkční 
jednotka. Boční plochy této části jsou z lakovaného materiálu, který na hranách, 
řešených použitým materiálem, plynule, ale ohraničeně přechází na přední plochu 
mediální části. Ovládací panel je umístěn na zkosenou plochu situovanou tak, aby byla 
snadná manipulace a správná ergonomie při zadávání pokynů stroji. Samotný display 
je obdélníkového tvaru, avšak horní okraj je mírně konvexní, což koresponduje se 
svrchní plochou, kapotou, která je konvexní v obou směrech. Samotná anténa satelitní 
navigace je umístěna na nejvyšší ploše mediální části tak, aby měla dostatek prostoru 
k přijímání a odesílání signálů. Na druhé skosené ploše nacházíme druhý, informační, 
panel sloužící k podávání základních informací, které souvisí s obsluhou stroje. Přední 
a zadní plochy jsou doplněny o dva páry chladičů čtvercového tvaru k optimálnímu 
chlazení stroje. Vše je obohaceno ještě několika přívody vzduchu. Celistvost, přechody 
a linie dodávají této části organickou, ale dynamickou formu.
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4.1.7 Panty a pákové uzávěry na stroji
Na stroji je rozmístěna spousta pantů a pákových uzávěrů, díky kterým je jednoduchá 
identifikace otevíratelných krytů. Svým zpracováním odkazují na čelní masku, kde se 
vyskytují oka pro navázání jeřábu. Při otevírání slouží jako madlo k otevření poklopu. 
Pod poklopem u unášečů je dostatek místa pro uložení servisního nářadí a jiných 
předmětů. 
4.1.8 Chladiče
Samotné chladiče jsou tvořeny diagonálními otvory, které dodávají mediální části 
dynamiku a odkazují na zkosené plochy, na kterých jsou umístěny displeje. Stejně jako 
u unášečů poutají pozornost k mediální části, jelikož se zde nachází převážná část 
technických prvků. Primární účel byl však čistě zaměřen na funkci. Požadavkem bylo 
dostatečné odvětrávání uvnitř této části.  
4.1.9 vnitřní uspořádání běhounů
Vnitřní část běhounů je řešena s použitím obloukových silentbloků, které určují 
charakteristický vzhled prostoru. Zároveň reflektují kruhové běhouny a dodávají této 
části dynamiku. Jedna plocha pro umístění silentbloku je řešena rozdílnou barvou, a to 
z důvodu orientace při určení závady. Jednotlivé kusy jsou dále děleny do tří sektorů, 
které jsou spojeny dohromady a tvoří kruhový vnitřek běhounu. Toto členění bylo 
vytvořeno ke snadné manipulace při konstrukci.
4.1.10 Tvar dálkového ovladače 
Tvar dálkového ovladače je odvozen od tvarování tandemového válce. Je tomu tak, aby 
nedocházelo k záměně za jiný. Hlavním společným znakem je tvarování bateriového 
bloku. Ten je podobně zvrásněn jako vrchní část válce. Zvrásnění zároveň umožňuje 
obr. 49 Pohled na mřížku chladiče
obr. 50 Vnitřní dělení běhounu
obr. 51 Dálkový ovladač
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snadnou vyjímatelnost baterie. Graficky je ovladač označen číslem, které poukazuje, 
ke kterému tandemovému válci patří.
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5 koNsTRUkčNĚ TECHNoloGICkÉ a ERGoNoMICkÉ 
ŘEŠENí
Kapitola obsahuje detailní popis finální varianty po konstrukčně technologické 
stránce. V kapitole věnované ergonomii je rozebírán přístup k nádržím a jejich plnění. 
Následně umístění ovládacího panelu a dálkový ovladač. V závěru je zhodnoceno 
pokrytí prostoru kolem stroje pomocí senzorů.
5.1 konstrukce
Rozměry stroje přibližně odpovídají dnešním strojů kromě výšky, ta je zde mnohem 
nižší v důsledku odstranění kabiny obsluhy. Základními rozměry stroje jsou 4620 x 
1960 x 1580. Odstraněním kabiny bylo také docíleno výrazného snížení těžiště stroje 
a tím zvýšení stability. Předpokládaná hmotnost stroje je 7 tun, další tunu získáme 
naplněním obou vodních nádrží. Avšak hmotnost stroje je převážně určena velikostí 
a hmotností běhounů aplikovaných na stroji. Záměnou běhounu za jiný docílíme 
výraznou změnu hmotnosti stroje, aniž by došlo k narušení celistvosti tvarování. Nosná 
konstrukce je tvořena tlustými ocelovými pláty tvořící základní kostru stroje. Následně 
jsou na ni přimontovány jednotlivé díly stroje. Bílá spodní část zobrazuje hlavní 
nosnou konstrukci, která je ve vrchní části překryta kapotou a zobrazuje se vepředu 
v podobě vystupujících ok sloužících pro navázání jeřábu. 
obr. 52 Rozměry válce
obr. 53 Rozměry válce
5
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5.1.1 oka pro jeřáb
Z hlediska konstrukce jsou oka pro navázání jeřábu přímo součástí nosné části. Jsou 
zhotoveny z tlusté ocele a rozmístěny tak, aby zaručovaly stabilitu stroje při zavěšení. 
Pomocí přiznání této konstrukční části získáváme působivý detail na stroji.
5.1.2 vnitřní uspořádání stroje
Převážná část všech potřebných komponentů je umístěna v mediální části. Komponenty, 
které potřebují nejčastější revizi, jsou umístěny na okrajích blízko servisním přístupům. 
Takto umístěné prvky splňují ergonomické požadavky. Ze strany, kde se nachází 
ovládací panel, je umístěná řídící jednotka stroje a umožňuje snadné připojení konzole 
pro úpravu dat. Každý ze servisních přístupů je z vnitřní části osvětlen led čipy tak, 
aby byla osvětlena veškerá technika uvnitř stroje. K aktivaci tohoto osvětlení dochází 
při otevření servisního přístupu. Víka servisních přístupů jsou přidržovány 
pneumatickými vzpěrami, aby zajišťovaly bezproblémový přístup.
5.1.3 Budič vibrací
Směrový budič vibrací se skládá ze dvou rotujících závaží, které se vůči sobě navíc 
natáčí, čímž dostáváme směr vibrací. Díky tomu dokáže efektivně zhutňovat do hloubky 
stejně efektivně jako i tenké vrstvy. Právě při práci v závěsu za finišerem je úprava 
směru vibrací užitečným a vysoce efektivním způsobem práce. Míru zhutnění určuje 
akcelerometr umístěný na běhounu. V závislosti na odezvách hutněného materiálu se 
určuje jeho zhutnění. Po vyhodnocení je vytvořena mapa zhutnění podloží. Na základě 
této mapy je následně upravena trasa tandemového válce, rychlost buzených vibrací 
a také potřebný směr vibrací. Budič vibrací je poháněn hydromotorem umístěným na 
okraji válce.  
obr. 54 Navázání jeřábem
obr. 55 Vnitřní uspořádání
obr. 56 Vnitřní uspořádání
Konstrukčně technologi﻿cké a ergonomi﻿cké řešení
strana
69
5.1.1 oka pro jeřáb
Z hlediska konstrukce jsou oka pro navázání jeřábu přímo součástí nosné části. Jsou 
zhotoveny z tlusté ocele a rozmístěny tak, aby zaručovaly stabilitu stroje při zavěšení. 
Pomocí přiznání této konstrukční části získáváme působivý detail na stroji.
5.1.2 vnitřní uspořádání stroje
Převážná část všech potřebných komponentů je umístěna v mediální části. Komponenty, 
které potřebují nejčastější revizi, jsou umístěny na okrajích blízko servisním přístupům. 
Takto umístěné prvky splňují ergonomické požadavky. Ze strany, kde se nachází 
ovládací panel, je umístěná řídící jednotka stroje a umožňuje snadné připojení konzole 
pro úpravu dat. Každý ze servisních přístupů je z vnitřní části osvětlen led čipy tak, 
aby byla osvětlena veškerá technika uvnitř stroje. K aktivaci tohoto osvětlení dochází 
při otevření servisního přístupu. Víka servisních přístupů jsou přidržovány 
pneumatickými vzpěrami, aby zajišťovaly bezproblémový přístup.
5.1.3 Budič vibrací
Směrový budič vibrací se skládá ze dvou rotujících závaží, které se vůči sobě navíc 
natáčí, čímž dostáváme směr vibrací. Díky tomu dokáže efektivně zhutňovat do hloubky 
stejně efektivně jako i tenké vrstvy. Právě při práci v závěsu za finišerem je úprava 
směru vibrací užitečným a vysoce efektivním způsobem práce. Míru zhutnění určuje 
akcelerometr umístěný na běhounu. V závislosti na odezvách hutněného materiálu se 
určuje jeho zhutnění. Po vyhodnocení je vytvořena mapa zhutnění podloží. Na základě 
této mapy je následně upravena trasa tandemového válce, rychlost buzených vibrací 
a také potřebný směr vibrací. Budič vibrací je poháněn hydromotorem umístěným na 
okraji válce.  
obr. 54 Navázání jeřábem
obr. 55 Vnitřní uspořádání
obr. 56 Vnitřní uspořádání
Konstrukčně technologi﻿cké a ergonomi﻿cké řešení
strana
70
5.1.4 Poloměr otáčení 
Z rešerší bylo zjištěno, že nejmenší poloměr otáčení páteřové konstrukce dosahuje 
hodnot 260 cm. Konstrukce se dvěma klouby dosahuje při použití širšího běhounu 
stejných hodnot. V konstrukci s 180 cm běhounem bylo dosaženo poloměru 286 cm. 
Tahle hodnota zajišťuje výbornou manévrovatelnost na pracovišti a kopírování 
jakéhokoliv oblouku při výstavbě komunikací.  
5.1.5 kloubová konstrukce
Klouby na válci jsou dvojího typu. Prvním je kloub kyvný pro korekci naklonění 
podloží, druhým je kloub pevný, který zajišťuje stabilitu střední části. Takto je docíleno 
kvalitní sledování stopy běhounů a zároveň je docíleno širšího krabího chodu, než je 
u kloubové konstrukce. Krabí chod při dvou kloubové konstrukci dosahuje 50 cm. Při 
použití stejné kloubové konstrukce, jaká se používá u nynějších válců, by bylo možné 
docílit krabího chodu do 85 cm. Z hlediska využitelnosti a nákladů bylo zvoleno 
jednoduší řešení.
 
obr. 57 Poloměr otáčení
obr. 58 Pohled na konstrukci kloubu
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5.1.6 Pohon stroje 
Pohon stroje zajišťuje dieselový motor s výkonem od 60-90KW, při stejných rozměrech. 
Proto je možné aplikovat těžší běhouny na stejný stroj bez změny konstrukce a docílit 
tak variability v hutnění různých povrchů. Objem palivové nádrže je stanoven na 100l 
paliva. Při průměrné spotřebě 7 l za hodiny by stroj mohl běžet nepřetržitě po dobu 
zhruba čtrnácti hodin. Motor následně pohání hydrogenerátory, které generují tlak 
pro všechny pohyblivé komponenty. Stroj je poháněn hydrostatickým obvodem a to 
z důvodu nízké pracovní rychlosti. S tím spojená plynulost chodu je u tandemových 
válců nutností. Problematika pohonu byla řešena v technické analýze kapitoly Přehled 
současného stavu poznání, kde byl podrobně rozepsán pohon tandemových válců. 
Změnou oproti stávajícím typům je v přidání druhého kloubu, což má za následek 
přidání dalšího přímočarého hydromotoru.  
5.1.7 Běhoun
Konstrukce běhounu je z otěruvzdorné oceli a vyrábí se kroucením ocelového plátu 
do podoby válce, který je následně svařen dohromady. Tím je docíleno dokonalého 
válcového tvaru. Tloušťka pláště se pohybuje od 18 do 50 mm v závislosti na 
požadované hmotnosti. Vnitřní stavba běhounu je uspořádána tak, aby zde bylo 
možné umístit budiče vibrací. Pohon běhounu je zajištěn hydromotorem. Běhoun je 
následně umístěn mezi unášeče, s kterými je propojen pomocí silentbloků. Stroj lze 
osadit jednak děleným běhounem, pro snížení smykového napětí v zatáčkách, tak 
i běhounem v celku. Tato volba závisí na požadavcích objednavatele a to v závislosti 
na použití stroje. Stroj může s jednotlivými běhouny pracovat na povrchu s mnoha 
zatáčkami nebo na rovných rychlostních komunikacích. 
5.1.8 Materiál nádrží
Materiál nádrží byl zvolen R-HDPE/R-PET v poměru 30/70 pro vhodné vlastnosti pro 
aplikaci na konstrukci nádrží na vodu. Umístění nádrží zajišťuje jejich bezpečí proti 
proražení a dalším vlivům. Každá z nádrží obsahuje přibližně 500 l.[13]
5.1.9 Škrabka a skrápění vodou
Na tandemovém válci jsou umístěny dvě škrabky pro každý běhoun. Slouží 
k odstraňování přilepeného materiálu na běhouny. Jsou zhotoveny z nosné kovové 
konstrukce a plastového plátu jimi unášeného. Konstrukce je upravena tak, aby 
byla možná snadná výměna jednotlivých plátů v případě porušení celistvosti nebo 
opotřebováním. Škrabky jsou k běhounu přitlačovány pomocí pružiny. Stroj před 
zahájením práce má určeno, zda se jedná o hutnění asfaltové nebo živcové vrstvy. 
Škrabka se používá při hutnění asfaltových podkladů.
S volbou podkladu je také spuštěn skrápěcí systém běhounů. Voda slouží k vytvoření 
tenkého filmu, který zabrání ulpění asfaltového materiálu na povrchu běhounu. Trysky 
jsou umístěny za škrabkou na spodní straně přední části. Díky mírně konvexnímu 
tvaru spodní plochy dochází k rovnoměrnému ostřiku běhounu včetně okrajů.
 
5.1.10 senzory 
Volba senzorů umístěných na stroji vychází z požadavků na tento typ techniky. 
Z důvodu práce v izolovaném prostředí bylo upraveno množství a druh snímačů tak, 
aby bylo dosaženo maximální efektivnosti a to bez následků na bezpečnostní 
5.1.6
5.1.7
5.1.8
5.1.9
5.1.10
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požadavky. Ve srovnání s bezpečnostními prvky, umístěnými v moderních 
automobilech, je na stroji umístěno menší množství systémů, z důvodu již zmíněného 
izolovaného prostředí a pomalého chodu stroje. Prostor, kde je práce vykonávána, je 
již předem upraven jinými stroji a plocha vyhrazená pro hutnění je zarovnána do 
roviny. Při hutnění asfaltových vrstev se na pokládané ploše nevyskytují žádné 
překážky, které by mohli narušit pracovní proces. Senzory vepředu jsou umístěny na 
mírně sklopené čelní masce, která svým sklonem směřuje na vozovku. Senzory 
připevněné na okách jsou namířeny přímo před stroj. Díky umístění senzorů právě sem 
docílíme lepší bezpečnosti než u standartních tandemových válců.
Ultrazvukové snímače
Hlavními prvky sloužící k mapování prostoru kolem stroje byli voleny ultrazvukové 
snímače, ty zaručují bezpečný prostor v blízkém okolí. V případě narušení 
bezpečnostního pásma, je vydán výstražný signál v podobě zvukového tónu. Při 
nereagování po určitou dobu, v závislosti na rychlosti pojezdu, je stroj pozastaven do té 
doby, než dojde k odstranění překážky. Varovná hláška se zobrazí na ovládacím panelu 
a také v přenosných konzolích. Operátor pomocí dálkového ovladače zkontroluje 
prostor pomocí kamer umístěných na stroji v místech výskytu překážky. Pokud 
rozhodne, že se jedná o bezvýznamný problém, dá pokyn k pokračování v práci. 
kamery 
Kamery umístěné po obvodu stroje mají dvojí režim práce. V autonomním módu 
fungují jako jednoduché 3D skenery, které mapují okolní prostor a vyhodnocují trasu 
podle předem připravených map. Prostor, ve kterém stroj pracuje, by měl být zcela 
srovnaný po strojích pracujících na podkladu před tandemovým válcem, proto použití 
3D skenování za pomoci kamer není problémem. Při skenování by se v prostoru 
obr. 59 Rozmístění senzorů 
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neměly vyskytovat žádné složité struktury, jen rovná plocha. Počet pořízených snímků 
k vyhodnocení závisí na rychlosti právě prováděné práce. Vždy však dostatečný na 
hrubý model pracoviště. Tento hrubý model dále slouží jako reference prováděného 
úkolu a může se podle něj orientovat. V případě charakteristických vodících linií, jako 
například patníků nebo okraje vyfrézované vozovky, získává vysoce přesnou podobu 
trasy, po které se má pohybovat.  
V módu ovládání pomocí dálkového ovladače sloučí kamery pro obsluhu. Poskytují 
obsluze náhledy kolem stroje, které jsou nezbytné při nakládání a vykládání stroje. 
Rozmístění kamer na tandemovém válci je voleno tak, aby pokrývaly nejproblematičtější 
oblasti stroje. Zejména důležité jsou kamery umístěny na spodní části unášečů, aby byl 
ideální náhled na okraj běhounu. Z analýz fotografií bylo zřejmé, že se jedná o zásadní 
pohled při obsluze stroje, který je zároveň největším ergonomickým problém. Obsluha 
dnešních tandemových válců se často musí vyklánět z kabiny a natahovat se, aby na 
tento prostor viděla. Často dochází k otevírání bočních oken a vyklánění ven ze stroje. 
To způsobuje značně neergonomický posed a zároveň zvyšuje hluk uvnitř kabiny.
Termografický senzor
Termografický senzor, umístěný na přední části stroje, je převážně využíván při hutnění 
asfaltových vrstev za pokládajícím finišerem. Znovu je využit dvojím způsobem. 
Primární funkcí je kontrola pokládaného koberce. Teplota směsi má vysoký vliv na 
průběh hutnění i na finální výsledek. Při hutnění příliš horkého koberce může dojít 
k nalepování směsi na běhouny a tak k znehodnocení povrchu. Také může dojít 
k boření běhounu do materiálu. Tyto problémy jsou spojeny s příliš vysokou teplotou 
směsi. Pro odstranění zmíněných problémů stroj počká na ideální teplotu a následně 
začne s výkonem práce.
Druhou funkcí termografických senzorů je orientace na pracovní ploše, jako u již 
zmíněných kamer. Pokládaný horký materiál bude pro termografický senzor značně 
kontrastní plochou. Takto je jasně definována trasa, na které se má vykonávat hutnění. 
senzory pro měření vzdálenosti
Pro přesné měření vzdáleností byli voleny laserové senzory. Určení vzdáleností je 
důležitým parametrem při výpočtu nové trasy z důvodu volení efektivnější stopy. 
Rozšířené laserové senzory jsou schopny také kontrolovat tvar a zaznamenávat výskyt 
nerovností. 
akcelerometry
Akcelerometry jsou umístěny na obou běhounech v oblasti uchycení unášečů. Pomocí 
akcelerometrů je možné získávat informace o stavu hutněného materiálu v reálném 
čase. Takto vybavený tandemový válec následně použije získané informace v plánování 
dalších přejezdů materiálu, pro docílení ideálního stupně zhutnění. S dalšími přejezdy 
se také upravuje směr vibrací k dosažení maximální efektivnosti. Ve výsledku je 
zamezeno porušení hutněného materiálu v důsledku přehutnění směsi. Systémy, 
zabývající se přímou kontrolou hutněného materiálu, rozvíjí všichni představitelé 
výrobců hutnící techniky.
5.1.11 Navigace 
Navigace stroje je zajištěna satelitním přijímačem umístěným na vrcholu na mediální 
části. Stroj přijímá signál z GNSS (Global Navigation Satellite System), který je schopný 
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určit polohu na cm2. Systém je ještě upraven o referenční stanici upřesňující polohu 
v případě nedostatku družic. Referenční stanice je umístěna na dobře viditelném místě 
a zaručuje tak přesnost polohy. Stanici mohou využívat všechny stroje na pracovišti 
a tak zajistit přesné zpracování vykonávaného zadání. Souběžně se satelitní navigací 
využívá tandemový válec vnitřních map a předem vypracovaných plánů, kterých se 
má držet. Společně s informacemi, získávanými ze senzorů, má detailní plán trasy, po 
které se má pohybovat. 
komunikace s finišerem 
Ve finišeru je přidána přenosná konzole, která bude sloužit k ovládání trasy tandemového 
válce. Také v případě většího počtu válců pracujících současně, bude sloužit k jejich 
synchronizaci. Finišer volí výšku pokládané vrstvy, teplotu, rychlost pokládání a trasu 
pokládky. Systém kontroly pokládaného materiálu se aplikuje na finišery pod názvem 
Pave IR. Tyto informace mohou být užitečné pro přizpůsobení rychlosti hutnění 
a zvolení ideální trasy hutnění. Tandemový válec vybavený směrovým budičem vibrací 
určí směr vibrace na základě tloušťky asfaltu položený finišerem. Při tenké vrstvě jsou 
vibrace směřovány vodorovným směrem, naopak při vyšší tloušťce jsou buzeny kolmo 
k materiálu, aby se dostaly do větší hloubky. Díky informacím poskytnutým od finišeru 
získáme mapu pokládky a možnost předpovídat chování pokládky, tím docílíme 
nižšího počtu přejezdů a efektivnější hutnění. Po prvním přejezdu si vytvoří navíc 
mapu zhutnění, kterou následně aktualizuje při dalších přejezdech. Systém komunikace 
mezi stroji se používá DSRC. Jedná se wirelles network speciálně navržená pro 
komunikaci mezi auty se standardizovanou frekvencí 5.9Ghz. Variace sítě může sloužit 
ke sdílení dat nasbíraných z čidel umístěných na tandemovém válci. Pomocí 
komunikace a upravování trasy na naměřených datech docílíme maximální efektivnosti 
hutnění.
obr. 60 Schéma pokrytí senzory
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5.2 Ergonomie
V ergonomické části je poukázáno na ovládání stroje jednak dálkovým ovladačem 
a také nastavení přímo na stroji. Dále se zaměřuje na obsluhu stroje pomocí servisních 
přístupů umístěných v mediální části, umístění hrdel nádrží na vodu a přístup k nim.
 
5.2.1 Dálkový ovladač 
Přenosný ovladač je umístěn mimo stroj a má vlastní napájení. Je vybaven dotykovou 
obrazovkou, pro zobrazení okolí z kamer stroje a je možné ho tímto ovladačem ovládat 
na dálku. Ovladač je řešen podobným stylem, jako je řešen stroj. Obsluha si ho zavěsí 
kolem krku a ovládá pomocí joysticků pro jemnou manipulaci. Další funkce obstarává 
dotyková obrazovka. Tento přenosný panel bude sloužit převážně pro nakládání 
a nastavení stroje. Také se z přenosného ovladače získávají informace o probíhajícím 
úkonu a o stavu nádrží. Další konzole bude umístěna na stroji pro přímé nastavení. 
Tyto dvě konzole jsou hlavním ovládacím prvkem stroje a slouží jak k obsluze, tak 
k informacím ohledně stroje. Informují o servisech i o stavu stroje pomocí čidel 
uvnitř. Posledním panel je aplikován ve finišeru, ten slouží ke spárování obou strojů, 
a následném ovládání v závislosti na pokládané vrstvě a trase, po které se pohybuje.
Dálkový ovladač je zavěšen okolo krku na širokém popruhu, pro delší nošení se dá 
umístit přes rameno na záda. Délka popruhu je variabilně nastavitelná, aby vznikl 
vhodný úhel mezi paží a předloktím. Tento úhel by měl být větší než 90°.
obr. 61 Obsluha panelu 
5.2
5.2.1
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5.2.2 Přístup k panelu
Přístup k panelu byl zvolen tak, aby splňoval základní ergonomické požadavky. 
Důležitou podmínkou bylo zjistit průměrnou výšku pracovníků, která vycházela 
z předpokladů, že obsluhu tandemového válce ovládají muži. Zjištěná průměrná výška 
s drobnou percentuálně odchylkou byla pak následně aplikovaná k myšlence správné 
ergonomie pohledu a sklonu hlavy při čtení v pozici ve stoje.
Ergonomie je v pracovním postupu velice důležitá a vhodnou aplikací metod zlepšuje 
lidské zdraví, pohodu i výkonnost. Při řešení designu by měla být hlavním těžiskem, 
jelikož ovlivňuje řešení a hodnocení úkolů, práce a systémů. Správnou ergonomií také 
zajišťujeme lepší výkon a výdrž pracovníka.
Průměrná výška mužů
Přístupový panel musí být uzpůsoben tak, aby s ním byla vhodná manipulace 
pracovníkem s průměrnou výškou, která je 1,77m, přičemž vzdálenost mezi vrcholem 
hlavy a očima je 13 – 14 cm. 
       5 % 50 % 95 %
Výška mužů ve stoje (m)    1,67 1,77 1,86
Vzdálenost očí od horní hrany hlavy (m)  0,14 0,14 0,13
Sklon monitoru by měl mít ideálně 30°, čehož nejde docílit z důvodu výškové 
variability a velikosti stroje. Proto byl zvolen 40° sklon. [45]
Druhým ergonomicky práci usnadňujícím prvkem je dálkový ovladač, na kterém je 
umístěn další informační panel. Tento panel lze variabilně nastavit pro vhodné zorné 
pole a snadnou manipulaci.
obr. 62 Obsluha ovladače
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5.2.3 ovládací panel
Výška panelu je 128 cm, se sklonem 40° je ideální pro ovládání 95 % obyvatel. Bylo 
toho docíleno kompromisem ve sklonu pracovní plochy mezi nejvyšší a nejnižší 
hranicí populace. Ovládání je zajištěno dotykovým panelem a slouží k nastavení tras, 
které mají být hutněny pomocí vyznačení na mapě. Také se volí druh materiálu, 
spárování s finišerem a další důležité základní nastavení. Při provozu se na panelu 
promítají informace o provozu, informace o množství paliva a vody v nádržích, v jakém 
stavu je vykonávaný úkol a předpokládaný čas do dokončení práce. Na druhé straně 
mediální části se nachází informační panel se stejnými informacemi v menší podobě. 
Informace o hutnění se také dají kontrolovat pomocí dálkového ovladače, který je se 
strojem spárován.
5.2.4 Přístup k nádržím 
Nádrže na vodu jsou umístěny mezi přední a mediální částí. Hrdla jsou umístěna 
uprostřed nádrže pro maximální efektivitu plnění. Přístup k nádržím je ideální z obou 
stran, jelikož při plnění se běhoun odvrátí a vytvoří tak prostor potřebný pro obsluhu. 
Tak je umožněno plnit obě nádrže bez nutnosti přetahovat hadici přes stroj. Uzávěr 
nádrže má ergonomický tvar s výstupky pro snadnou manipulaci. Nádrž na palivo je 
umístěna v mediální části a hrdlo se nachází na boku na straně s ovládacím panelem.
obr. 63 Obsluha panelu
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5.2.5 servisní přístup 
Hlavní servisní přístup je umístěn na opačné straně k ovládacímu panelu mediální 
části. Díky aplikaci autonomního ovládání získáme více prostoru pro tento vstup. Celá 
strana servisního přístupu se otevírá a poskytuje ideální prostor ke všem komponentům, 
které potřebují pravidelnou údržbu a kontrolu. Zejména se jedná o motor, olejové 
filtry a chladící komponenty. Kryt je nadzvedáván plynovou vzpěrou pro snadnou 
manipulaci. Při otevřeném krytu slouží jako podpory bránící zavření krytu. Na vnitřní 
stěně krytu jsou rozmístěny svítící komponenty poskytující dostatek světla a správné 
nasvícení kontrolovaných částí. Druhý menší servisní přístup je umístěn v oblasti pod 
ovládacím panelem. Ten slouží pro přístup k řídící jednotce pro přímý update systému.
Na každém z unášečů je umístěn otevíratelný kryt pro servis hydromotorů umístěných 
na běhounech. Všechny kryty jsou zajištěny pákovými uzávěry. Tyto uzávěry se dělají 
i s možností zamykání, pokud by byla potřeba. Vnitřek unášečů také slouží jako prostor 
pro umístění potřebného nářadí. 
obr. 64 Přístup k nádržím
obr. 65 Servisní přístup
obr. 66 Pohled na otevřený stroj
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obr. 64 Přístup k nádržím
obr. 65 Servisní přístup
obr. 66 Pohled na otevřený stroj
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6 BaREvNÉ a GRaFICkÉ ŘEŠENí
Barevné řešení vychází z barev používaných firmami zabývajícími se výstavbou, 
komunikací a těžkými stroji. Stroj je dělen dvěma barvami v závislosti na použitém 
materiálu, jako je lakovaný plech a plast. Konstrukční části jsou zvýrazněny světlou 
barvou pro odlehčení vizuální hmoty. Nejčastější barevné schéma je písková barva 
s černými plastovými díly. Toto schéma používají firmy Bomag, Caterpillar, Volvo 
construction. Černo oranžovou variantu používá firma Hamm a Amman Group používá 
žluto-tyrkysovou barevnost. Pro svůj návrh jsem volil právě pískovou a černou 
barevnou kombinaci. Tato barevná kombinace se běžně používaná právě pro stavební 
stroje je zažitá širokou veřejností.
6.1 Barevné varianty
K návrhu stroje bylo zvoleno několik barevných variant. V závislosti na používaných 
barvách u předních firem zabývajících se stavební technikou. Jedná se především 
o žlutou, žlutooranžovou až pískovou barvu v kombinaci s tmavě šedou. 
6.1.1 Barevná varianta a
Převažující žlutooranžová až písková barva je hlavní barevným odstínem.V přední 
části výrazné unášeče mají dvě části. Na funkční pohyblivou část byla zvolena 
dominantní barva celého stoje, zatímco barvou konstrukční části byla zvolena bílá. Po 
celém unášeči jsou umístěny konstrukční šrouby barvy kovového materiálu. Vrchní 
část přední plochy lomem přechází ke zvrásněné kapotě rozdílného materiálu. Světla 
lemující přední část této plochy mají dvě barevné varianty. Bílé jednoduché střední 
světlo, dvojité bílé světlo po obou bocích a červené zpáteční světla. Mediální část 
charakteristické barvy je ostře ohraničena na obou bocích barvou odlišného materiálu. 
Nalezneme zde mnoho dalších barevných prvků a detailů. Bílé čtvercové chladiče 
obr. 67 Barevná varianta A
6
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rozbíhí jednotvárnost plochy na přední i zadní straně této části, doplňkové větrání, 
pákové panty a dotykový a informační display. 
6.1.2 Barevná varianta B
U této varianty byla zvolena jako dominantní barva bílá v opačném provedení než 
u varianty A. Dodává tomuto stroji lehkost a vzdušnost a stoj se nyní jeví jako 
dynamický. Převážně bílá barva odkazuje na výrobce válců Dynapak, který používá 
bílou barvu na své řady tandemových válců. Nevšední řešení však zachovává svěžest 
stroje a poutá pozornost.  
6.1.3 Barevná varianta C
Pro variantu C byl zvolen konvenční přístup zpracování barevnosti stroje. Jedná se 
o použití jedné barvy na všechny lakované díly. K tomuto přístupu dochází už při 
výrobě, kdy se jednotlivé díly namáčí v barevné lázni stejného odstínu.
Pevné konstrukční plochy jsou odděleny tmavším odstínem barvy. Jednotlivé detaily 
jsou rovněž tónovány. Koncept v této barevné kombinaci působí mnohem těžším 
dojmem a zaniká svěžest a lehkost návrhu. 
6.1.4 Barevné dělení stroje 
Barevné plochy použité na stroji dělí jednotlivé části podle obslužných částí. Vychází 
z hran plechovaní, tak aby docházelo odlišení funkčních částí od konstrukčních. 
Barevné rozdělení použité u unášečů rozlišuje otevíratelnou část od pevné. Stejným 
způsobem je také dělená střední část. Tímto barevným dělením je docílena snadná 
čitelnost stroje.
6.2 Grafické řešení
Jediným grafickým prvkem, použitým přímo na návrhu tandemového válce, je umístění 
číslování stroje. Dále je možné na prostor běhounů umístit název řady tandemového 
válce. Další eventuální grafická řešení se odvíjí od zadání firmy. 
obr. 68 Barevná varianta B
obr. 69 Varianta C
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rozbíhí jednotvárnost plochy na přední i zadní straně této části, doplňkové větrání, 
pákové panty a dotykový a informační display. 
6.1.2 Barevná varianta B
U této varianty byla zvolena jako dominantní barva bílá v opačném provedení než 
u varianty A. Dodává tomuto stroji lehkost a vzdušnost a stoj se nyní jeví jako 
dynamický. Převážně bílá barva odkazuje na výrobce válců Dynapak, který používá 
bílou barvu na své řady tandemových válců. Nevšední řešení však zachovává svěžest 
stroje a poutá pozornost.  
6.1.3 Barevná varianta C
Pro variantu C byl zvolen konvenční přístup zpracování barevnosti stroje. Jedná se 
o použití jedné barvy na všechny lakované díly. K tomuto přístupu dochází už při 
výrobě, kdy se jednotlivé díly namáčí v barevné lázni stejného odstínu.
Pevné konstrukční plochy jsou odděleny tmavším odstínem barvy. Jednotlivé detaily 
jsou rovněž tónovány. Koncept v této barevné kombinaci působí mnohem těžším 
dojmem a zaniká svěžest a lehkost návrhu. 
6.1.4 Barevné dělení stroje 
Barevné plochy použité na stroji dělí jednotlivé části podle obslužných částí. Vychází 
z hran plechovaní, tak aby docházelo odlišení funkčních částí od konstrukčních. 
Barevné rozdělení použité u unášečů rozlišuje otevíratelnou část od pevné. Stejným 
způsobem je také dělená střední část. Tímto barevným dělením je docílena snadná 
čitelnost stroje.
6.2 Grafické řešení
Jediným grafickým prvkem, použitým přímo na návrhu tandemového válce, je umístění 
číslování stroje. Dále je možné na prostor běhounů umístit název řady tandemového 
válce. Další eventuální grafická řešení se odvíjí od zadání firmy. 
obr. 68 Barevná varianta B
obr. 69 Varianta C
obr. 70 Grafické řešení
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6.3 Návrh loga 
Návrh loga by měl reflektovat charakter stroje. Proto jsem se snažil nalézt detail použitý 
na stroji, který vystihuje vzhled stroje, odkazuje na autonomní chod a samostatně 
působí jako logo. Následně byly provedeny vizualizace, aby bylo zjištěno, jestli 
koresponduje s tvarováním stroje. 
6.3.1 varianta a
Varianta loga A vychází z vnitřního dělení běhounů, kde bylo použito rozmístění 
silentbloků, které vytváří kruhový motiv s opakováním oblého tvaru. Tento motiv je 
oživen umístěním kroužků, které slouží k přimontování silentbloků. U jednoho dílu 
byla změněna barva, která koresponduje s barvou stroje. 
6.3.2 varianta B
Varianta B vychází z varianty A, přičemž byla promítnuta do prostoru, aby bylo 
docíleno dynamiky. Tato varianta byla použita na stroji a nevyhovovala. Nekoresponduje 
s jednoduchým tvarováním stroje. 
6.3.3 varianta C
Varianta C je zhotovena v minimalistickém stylu. Jedná se o šroubování silentbloků, 
které vytváří dynamický a jednoduchý tvar. Podobný pootočený motiv se nachází 
i na mediální části, jako průduch větrání. Volba této varianty loga, je podle mého 
obr. 71 Varianta loga A
obr. 72 Varianta loga B
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uvážení nejlepší a to z důvodu již výskytu přímo na stroji. Díky tomu není zapotřebí 
již umisťovat další grafické prvky.
 
obr. 73 Varianta loga C
obr. 74 Pohled na aplikaci loga
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7 DIskUZE
Tandemový válec s autonomním chodem přináší spoustu výhod oproti dnešním typům. 
Především se jedná o maximální efektivitu, kterou takto upravený válec může 
poskytnout. V dnešní době dochází k pochybení při výstavbě silnic především z důvodu 
lidské chyby. Nejedná se jen o nepozornost, ale často i o nedostatek zkušeností či 
rozšířených omylů spojených s hutněním asfaltových vrstev. Neproškolená obsluha si 
může myslet, že čím víckrát přes položený materiál přejede, tím lepší bude výsledek, 
opak je však pravdou. Při vyšším počtu přejezdů dochází k narušení materiálu 
a dochází k trhlinám. Dalším omylem je, že nezáleží, jakým způsobem je volena trasa. 
Je stanoveno mnoho postupů, jakým způsobem má být položený materiál hutněn 
k docílení jeho soudržnosti. Obsluha válce tyto zásady často porušuje. Autonomní 
válec s předem stanovenými trasami spoustu těchto omylů odstraňuje.
   
7.1 Psychologická funkce 
Koupi autonomního tandemového válce vyvolává několik otázek a to zejména po 
technické a bezpečnostní stránce. V technické kapitole bylo představené množství 
senzorů, které mohou sloužit k navigaci stroje po pracovišti. Stejné množství informací 
bylo věnováno i vymezení bezpečného prostoru kolem stroje. V konečném důsledku je 
prostor kolem stroje především před běhouny bezpečnější, než u tandemových válců 
s posádkou. Posádka není schopna vidět do bezprostřední blízkosti stroje. 
7.1.1 Ergonomie
Po ergonomické stránce byla také odstraněna spousta problémů, ke kterým dochází 
u dnešních válců. Dnešní válce těžkopádně řeší problémy s výhledem na okraj běhounu. 
Obsluha válce se velmi často naklání z okýnek kvůli zhodnocení a výhledu na kraj 
běhounu. Tímto se stává řízení válce velmi neergonomickým a může způsobovat 
závažné zdravotní problémy s pohybovým aparátem. Další nevýhodou vyklánění se 
z okýnek je snížená pozornost při řízení stroje, obsluha by v tomto případě nejspíš 
nestihla zareagovat a vyhnout se pohybující se překážce. Poslední značnou nevýhodou 
je zvýšení vystavení hluku obsluhy, která přímo souvisí se samotným otevřením 
okýnka.
7.1.2 Chod stroje 
Doba, po kterou může tandemový válec s autonomním řízením vykonávat činnost, 
nezávisí na biologických potřebách. Stroj může pracovat v kuse po dobu přibližně 
čtrnácti hodin, než dojde k vyprázdnění palivové nádrže. Po plnící přestávce je schopen 
pokračovat ve vykonávaném úkolu. Takto docílíme nepřetržitého chodu stroje bez 
negativních efektů vyvolanými únavou. 
7.1.3 Tvar a barva 
Tvarování stroje je voleno tak aby docílilo kompaktního dojmu, který vyvolává dojem 
autonomního chodu. Barevné řešení by mělo poutat k těmto strojům pozornost, jelikož 
se jedná o zcela novou techniku. Při upoutání zájmu je následně vyvoláno povědomí 
o této technice. 
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7.1.4 aktuálnost tématu
V dnešní době již dochází k aplikaci autonomních systémů právě na tandemové válce. 
Především firma Hamm pracuje na aplikaci této technologie na svých zhutňovačích 
a testuje je na speciálně vybudované trase. Nyní však není řešen tvar takto upravených 
strojů, ale této problematice se v blízké době začne věnovat spousta oborů. Podobně to 
bylo i u autonomních automobilů. Nejprve se zkoumala technické stránka problematiky, 
nyní se objevuje spousta konceptů i produkovaných designů na toto téma.  
7.1.5 Cílová skupina. 
V prvotním případě se jedná o firmy zabývající se výstavbou rychlostních komunikací 
a velkých asfaltových ploch a to z důvodu nedostatečné legislativy. Práce na vyloženě 
izolovaných pracovištích s rovnými plochami je bezesporu ideálním prostorem pro 
aplikaci nových technologií. Navíc pro výstavbu dálnic, nebo například letištních 
ploch, jsou kladeny vysoké požadavky na výsledný povrch v krátkém časovém 
horizontu. Takové požadavky ideálně splňuje autonomní tandemový válec. Postupem 
času jistě dojde i k aplikaci v širším měřítku. Stroj je navrhnut tak, aby uspokojil 
všechny požadavky, které jsou na něj mířeny, jako například nízký poloměr otáčení. 
7.2 Ekonomocká funkce
Cena konstrukce autonomního válce by měla být srovnatelná s dnešními typy 
tandemových válců. Prostředky investované do zpracování kabiny jsou aplikovány 
na senzory stroje a jejich propojení. Pohonná jednotka zůstává stejná jako u dnešních 
válců. Navýšení ceny by bylo způsobené řídící jednotkou a systémem ovládání. Tato 
investice se však velmi rychle vrátí v důsledku efektivnosti práce a času, uspořeném 
při výstavbě komunikací. Také firma vybavená touto technologií může za provedenou 
práci žádat vyšší honoráře, jelikož může zaručit vysoký standart provedené práce 
v kratším časovém horizontu a tak docílit vyšších zisků. Čas má v tomto případě 
vysoký vliv na prováděné práce. Při rychlejším zpracování zakázky dojde k poklesům 
výdajů na zhotovení, nákladů na mzdy a dále se sníží nákladů za vedení stavby, jako 
je množství spotřebovaného paliva nejen tandemového válce, ale i ostatních strojů 
a generátorů, zajištění ubytování, spotřebované vody a mnoho dalšího. Každý den 
prodlevy ve výkonu zakázky způsobuje citelnou ztrátu zisků. Proto návrh tandemového 
válce, který dokáže ovlivnit rychlost práce, je pro firmu velkým přínosem. Zaručuje 
rychlou návratnost investice.
7.3 sociální funkce 
Společnost ocení nový typ tandemového válce z důvodu rychlejší opravy komunikací. 
Dále bude docíleno efektu neustálého provádění práci a to i během noci. Takto vznikne 
pozitivní hodnocení autonomního tandemového válce.
7.3.1 Ekologie
Z ekologického hlediska je návrh velmi přínosný. Nejenže má nižší své vlastní emise, 
ale snižuje emise celé stavby. Se zkrácením požadovaného času na výstavbu dojde 
k výrazným úsporám materiálu a surovin k jejich výstavbě. Tento fakt by zvýšil 
ekologičnost výstavby komunikací a asfaltových ploch. 
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7.3.2 Materiály
Materiály použité na návrhu jsou bezmála všechny recyklovatelné. Převážná část 
je tvořena ocelovými a plastovými díly. Tyto materiály mohou být znova použity. 
Jednotlivé komponenty jsou také znovupoužitelné v jiných strojích nebo jiné oblasti. 
Elektronika a snímače mohou být použity jako náhradní díly, nebo recyklovány na 
součásti. Celý stroj je možné úspěšně recyklovat.
7.3.3 Etika
Tandemový válec barevnými kombinacemi neodkazuje k žádné příslušnosti a tak 
nenavozuje pobuřující asociace. Svým provozem nenarušuje etické pravidla.
Zpracování a barevné provedení nebylo cílené k žádné firmě a proto může být 
univerzálně aplikováno. 
Zpracování tandemového válce s autonomním řízením nebylo předtím řešeno. Použití 
dvou-kloubové konstrukce nebylo během analýz nalezeno a jedná se o nové řešení.
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8 ZávĚR
Diplomová práce je zaměřena na design tandemového válce. Na základě provedených 
rozsáhlých analýz byl přidán sekundární cíl a to aplikace autonomního ovládání. 
Hlavním motivem aplikovat tento systém řízení, byla identifikace příčiny výskytu 
chyb při hutnění. Hlavním faktorem vzniku vad ve výstavbě komunikací je v důsledku 
lidské chyby. Také ergonomie ovládání stroje má značné mezery ve zpracování a firmy 
tento problém řeší nedostatečnou formou nebo aplikací složitých mechanizmů, jako je 
posuvná kabina.
Ve zmíněných analýzách byl zobrazen vývoj hutnící techniky od jejího vzniku až po 
dnešek, na jejím základě mohu určit možný budoucí vývoj. 
V technické analýze jsem se zabýval dvěma konstrukcemi, které se dnes používají 
u firem zabývajících se hutnící technikou. Každá z nich měla své kladné i záporné 
vlastnosti, přičemž se ani jedna nehodila pro mou ideu autonomního stroje. Proto jsem 
následně přišel s konstrukcí, která spojuje obě předchozí varianty a řeší problémy, 
které vyvstávají se směrovostí stroje. Po zhodnocení konstrukce jsem se zabýval 
volbou vhodných komponentů používaných v dnešních válcích a jejich principem. 
Tím jsem dospěl k závěru, že dnešní hydraulický pohon je zatím nejlepším řešením, 
které se používá. Samozřejmě jsem se zabýval technickou problematiku spojenou 
s autonomním řízením stroje. Věnoval jsem pozornost navigaci v prostoru a možné 
systémy mapování trasy. Nemalou část jsem také věnoval senzorům kontrolující 
vzdálenosti a zajišťující bezpečnou oblast kolem stroje.
Následovala analýza designu dnešních strojů. Po prostudování jednotlivých typů válců 
různých firem, jsem došel k závěru, že stroje se od sebe nijak neodlišují konstrukčními 
prvky. Jediná odlišnost je v jejich ne příliš rozdílném tvarování a umístění prvků. 
Z tohoto důvodu jsem se zaměřil na koncepční návrhy autonomních dopravních 
prostředků.
Výsledný design tandemového válce s autonomním řízením je kombinací mnoha 
skic a modelových variant. Každému detailu stroje jsem se věnoval individuálně, 
aby vystihl požadovaný charakter. Nedá se určit, z kolika variant je výsledný návrh 
složen. Výsledný koncept je možnou variantou budoucího vývoje tandemových válců. 
Koncepci návrhu jsem vytvářel s ohledem na maximální funkčnost stroje. Zásadní 
změnou prošly unášeče, které byly zhotoveny s krytováním. Takto vznikl prostor pro 
začlenění senzorů do designu stroje. Zároveň slouží jako ochrana vedení hydrauliky 
a vytváří úložný prostor. Značnou pozornost jsem také věnoval ergonomickým 
požadavkům na obsluhu stroje. Řešil jsem umístění hrdel nádrží a servisních přístupů, 
tak aby byly bez problému dostupné.
Konstrukce se dvěma klouby byla při návrhu klíčovým bodem. Díky této konstrukci 
mohla být aplikována symetrie k mediální části. Kompozice vede oko pozorovatele 
ke středu samotného řešení, kde se nachází důležité funkční i ovládací prvky. Vedení 
oka je umocněno zvoleným barevným řešením. Diplomová práce splňuje vytyčené 
cíle na design tandemového válce a představuje koncepční řešení této problematiky 
s výhledem do velmi blízké budoucnosti. 
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